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Prefata

Lucrarea elaboratd de specialistii ICDEAPA Galati, prezentatd sub forma unui Ghid
de bune practici tehnologice, furnizeaza instructiuni, recomandari, indrumari si tehnologii
privind reproducerea si dezvoltarea postembrionara a principalelor specii dulcicole de pesti
de cultura din Romania (pastrav, crap, ciprinide asiatice, lin, sturioni endemici, saldu, somn,
stiuca, biban) in contextul provocarilor actuale privind asigurarea unor standarde de productie
superioare atat sub aspect cantitativ, dar mai ales calitativ.

Ghidul debuteaza cu elemente intoductive (Cap. I — Introducere) in care se fixeaza
coerent si explicit scopul si domeniul sau de aplicare.

Continuarea fireasca a ghidului abordeaza Consideratii generale asupra biologiei la
pesti (In Cap. 2) cu expunerea detaliatd si unitara a elementelor generale care definesc
biologia principalelor specii de pesti dulcicole de culturd la nivel national (pastrav, crap,
ciprinide asiatice, lin, sturioni endemici, saldu, somn, stiuca, biban).

Se trece apoi la prezentarea Bazelor biologice ale inmultirii pestilor (Cap. 3) care este
didactic si formativ structurata in elemente constitutive ce se referd la Dezvoltarea celulelor
sexuale in organismul pestilor - gametogeneza (Subcap. 3.1) cu abordarea in subcapitole
separate a ovogenezei (Subcap. 3.1.1), spermatogenezei (Subcap. 3.1.2) si a influentei
factorilor externi si interni asupra maturarii celulelor sexuale si a reproducerii (Subcap.
3.1.3 51 3.1.4), la generalitati si particularitati privind Depunerea pontei si fecundarea icrelor
(Subcap. 3.2), dar si la generalitdti si particularitati privind Dezvoltarea embrionara si
postembrionara (Subcap. 3.3).

Primele 3 capitole ale ghidului oferd cititorului interesat acele cunostinte, date si
informatii care i vor permite o intelegere mai profunda si mai clara a celui mai important
capitol al sau, Capitolul 4, cu cea mai mare intindere tipografica, referitor la Tehnologii de
reproducere si dezvoltare postembrionara la pesti.

Capitolul 4 cuprinde la fiecare subcapitol (cu exceptia Subcap. 4.1) anexe ce se refera
la indici ai procesului tehnologic de reproducere si dezvoltare postembrionard, dar si la
scheme ale fluxului tehnologic de reproducere, fie natural-dirijati, fie artificiald. In alcituirea
sa, Capitolul 4 cuprinde Generalitati privind tehnologiile de reproducere la pesti (Subcap.
4.1), dupa care continud cu o suitd de Tehnologii de reproducere si dezvoltare
postembrionara a pastravului curcubeu  (Subcap. 4.2), a crapului (Subcap. 4.3), a
ciprinidelor —asiatice cum sunt sangerul (Hypophthalmichthys molitrix), novacul
(Hypophthalmichthys nobilis) si cosasul (Ctenopharyngodon idella) (Subcap. 4.4), a linului
(Subcap. 4.5), a sturionilor marini migratori si endemici cum sunt morunul (Huso huso),
nisetrul (Acipenser gueldenstaedtii), pastruga (Acipenser stellatus) si cega (Acipenser
ruthenus) (Subcap. 4.6), a salaului (Subcap. 4.7), a somnului (Subcap. 4.8), a stiucii
(Subcap. 4.9) si a bibanului (Subcap. 4.10). Pe langd aspectele referitoare la continutul
Anexelor, toate subcapitolele deja mentionate se caracterizeaza printr-un caracter structural
unitar (domeniu de aplicare, generalitdti, reproducerea artificial si/sau natural — dirijata,
transportul materialului biologic in vederea livrarii,...), dar si printr-o bogatie informationala
teoretica, dar mai ales cu aplicabilitate practica !



Toate cunostintele, informatiile, tehnologiile si recomandarile incluse in aceasta
lucrare de sinteza, prezentatd sub forma unui Ghid de bune practici tehnologice, au la baza
rezultate ale cercetdrilor din tara noastrd realizate pe o perioada de peste cinci decenii. Sunt
abordate holistic si unitar reproducerea si dezvoltarea postembrionara a tuturor speciilor
dulcicole de pesti de cultura din Romania (pastrav, crap, ciprinide asiatice, lin, sturioni
endemici, saldu, somn, stiucd, biban); prin abordarea elementelor tehnologice in contextul
reglementarilor juridice si economice actuale, dar si al eficientei economice demonstrate prin
caracterul de replicabilitate al tuturor tehnologiilor de reproducerea si dezvoltarea
postembrionard a tuturor speciilor dulcicole de pesti, ghidul oferit reprezintd un instrument
util care sprijind in mod real activitatea fermierilor din domeniul pisciculturii.

Se doreste ca prezentul ghid sa nu impuna vreo restrictie in dezvoltarea oricaror noi
concepte sau tehnologii optimizate de reproducerea si dezvoltarea postembrionard a oricaror
specii de pesti.

Prof. univ. emerit dr. ing. dr. h.c. Valeriu TABARA,

Presedintele Academiei de Stiinte Agricole si Silvice
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1. INTRODUCERE

1.1 Scopul si domeniul de aplicare

Acest Ghid de bune practici este conceput pentru a oferi autoritatilor, industriei de profil,
comerciantilor, asociatiilor de consumatori, precum si reprezentantilor societatii civile, tehnologii
optimizate de reproducere si dezvoltare postembrionard a speciilor dulcicole de pesti de culturd din
Romdnia, solutie care aduce beneficii si este profitabila pentru toate partile interesate.

Bunele Practici definesc calitatea serviciilor, combinand elementele legislative si de reglementare cu
tehnologiile demonstrate ca fiind eficiente economic si cu replicabilitate, constituindu-se intr-un
exemplu care vine in sprijinul producatorilor din acvacultura (exemplu de buna practica foto 1) .

Importanta implementarii Bunelor Practicl /n reproducerea si dezvoltarea postembrionard a speciilor
dulcicole de pesti de culturd din Romdnia este determinata de:

o nevoia ca acestea sd fie in conformitate cu obligatiile legislative;

nevoia de utilizare a resurselor intr-un mod responsabil si durabil;

o nevoia dezvoltdrii si aplicdrii de tehnologii care asigurd viabilitate economicd, produse de
calitate, protejeazd si conservd mediul;

o nevoia de a oferi norme si standarde ce asigurd replicabilitatea.

O

Acvacultura europeana realizeaza produse de buna calitate, respectand standardele privind
sanatatea animala, sustenabilitatea mediului si protectia consumatorilor, dar productia stagneaza, in
comparatie cu cresterea remarcabild care se inregistreazd in alte regiuni ale globului. In 2010,
valoarea productiei din acvacultura UE a fost de 3,1 miliarde EURO pentru o productie de
1,26 milioane de tone. Fiind unul dintre pilonii strategiei UE privind cresterea si dezvoltarea sa,
acvacultura poate contribui la realizarea strategiei "Europa 2020". Orientdri strategice pentru
dezvoltarea sustenabila a acvaculturii in UE sunt reprezentate de patru domenii prioritare:
procedurile administrative, amenajarea coordonatd a teritoriului, competitivitatea si conditiile de
concurentd echitabile. Pentru o mai buna coordonare a actiunilor de dezvoltare a acvaculturii statele
membre sunt obligate sa elaboreze un plan strategic national multianual bazat pe orientarile
strategice ale UE.

n ceea ce priveste consolidarea competitivititii acvaculturii din UE obiectivele Comisiei sunt
coordonarea si sprijinirea cercetdrii si inovdrii din acvaculturd prin intermediul tuturor programelor
si fondurilor relevante ale UE, precum si promovarea transferului de cunostinte ale celor mai bune
practici catre piscicultori.

Obiectivele strategice ale acvaculturii pe termen mediu vizeaza in principal realizarea unor
productii care sa satisfaca nevoile de consum din punct de vedere cantitativ si calitativ prin crearea
unor produse complexe din punct de vedere nutritional, sigure din punct de vedere alimentar.
Acvacultura urmeaza sa asigure productia de puiet destinata repopuldrilor pentru conservarea si
dezvoltarea durabild a stocurilor naturale de resurse acvatice vii. In contextul obiectivelor strategice
stabilite si Tn vederea realizarii tintelor cuantificabile propuse, in cadrul domeniului se impune o
eficientizare a procesului de crestere a materialului biologic inca din faza de puiet.

Obiectivul general al proiectului este de promovare a celor mai bune practici tehnologice de
reproducere si dezvoltare postembrionard a speciilor de pesti dulcicoli de culturd (pastrav, crap,
ciprinide asiatice, lin, sturioni endemici, salau, somn, stiuca, biban) la nivelul unitatilor piscicole de
productie din Romania, care sa contribuie la protectia mediului, sanatatea si bunastarea animalelor
precum si a sanatatii si sigurantei publice.
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Obiectivul proiectului se pliaza pe directiile Programului Operational pentru Pescuit si Afaceri
Maritime (POPAM) 2014-2020 si se incadreaza in Prioritatea Uniunii 2 :
Obiectivele generale ale prioritatii sunt cele de a Jimbundtdti viabilitatea economica a
intreprinderilor, de a garanta siguranta si sandtatea alimentara, de a obtine avantaje competitive
pentru acest sector, iar obiectivele specifice urmaresc consolidarea dezvoltarii tehnologice, a inovdrii
si a transferului de cunostinte, sporirea competitivitatii intrepriderilor din sectorul acvaculturii,
protejarea si refacerea biodiversitatii acvatice, promovarea acvaculturii cu un nivel ridicat de
protectie, promovarea sanatatii, bunastarii animalelor si sigurantei publice.

Proiectul a avut ca scop realizarea unui ghid de bune practici privind reproducerea si dezvoltarea
postembrionard a speciilor dulcicole de pesti de culturd din Romdnia, care sa constituie un model
de baza in dezvoltarea sectorului piscicol national si al unui cod de conduitd privind biosecuritatea.

Sectorul de acvaculturd din Romania este dominat de catre unitatile ciprinicole extensive,
atat crescatorii cat si unitati combinate (pepiniere + crescatorii) cu peste 70% din totalul unitatilor de
acvacultura, Tn care principalele specii de cultura sunt reprezentate de crap (Cyprinus carpio), sdnger
(Hypophthalmichtys molitrix) si novac (Hypophthalmichtys nobilis).

Potrivit Studiului de Piatd pentru sectorul pescaresc din Romania structura pe specii a
productiei provenita din acvacultura pana in 2005 a fost dominata de ciprinide, atat de origine
indigena (crap, caras), cat si de origine asiatica (sanger, novac, cosas), reprezentand 85% din total,
restul de 15% fiind reprezentat de p&strdv, saldu, stiuca, biban, somn, sturioni etc. in perioada 2006-
2013 aceasta structura a speciilor s-a pastrat Tn mare masura, tendinta fiind usor crescatoare catre
ciprinide (crap, caras, sanger, novac, cosas), care reprezinta in medie 87% (PSNMA 2014-2020).

n tabelul nr. 1 sunt prezentate avantajele implementérii conceptului de “bund practicd” in
activitatea de dezvoltare durabild a sectorului.

wp A

Tabelul nr. 1. Avantajele implementarii conceptului de “buna practica” in activitatea de acvacultura

Nr. AVANTAIJE DEZAVANTAIJE

1. | Asigurarea securitatii alimentare si a calitatii Necesita costuri ridicate de
produselor implementare

2. | Asigurarea unei productii constante si mentinerea Marirea pretului de cost al
competitivitatii in context global produselor

3. | Transformarea sectorului Tn unul responsabil si Marirea costurilor cu
prietenos cu mediul managementul

4. | Asigurarea unei dezvoltari durabile Tn viitor -

5. | Prevenirea aparitiei si propagarii de boli in interiorul -
populatiilor piscicole

Foto. 1 - Pastravaria Gilau, jud. Cluj Foto. 2 - “Bund practicd pentru depozitarea furajelor”
(foto. originala ICDEAPA Galati) la pastravaria Gilau (foto. originala ICDEAPA Galati)
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2. CONSIDERATII GENERALE ASUPRA BIOLOGIEI LA PESTI

2.1. Elemente generale asupra biologiei la principalele specii de pesti dulcicole de culturd la nivel
national (pdstrdv, crap, ciprinide asiatice, lin, sturioni endemici, saldu, somn, stiucd, biban)

PASTRAVUL
Pastravul este o specie de pesti care traieste in apele de munte, ape cu temperatura relativ scazuta si
in timpul verii, dar poate fi gasit si in zonele mai joase, submontane si de deal puternic oxigenate.

PASTRAVUL INDIGEN (Salmo trutta fario Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Pastravul indigen (Salmo trutta fario Linnaeus, 1758) este o specie raspandita natural in cea mai
mare parte a Europei si in Asia Mica. A fost introdusa cu rezultate foarte bune in America de Nord,
Africa si Noua Zeelanda. La noi este intalnita in paraiele de munte si in lacurile montane, fiind
principalul ,locuitor” al zonei care-i poartd numele, larg raspandita in apele de munte
(Banarescu, 1964).

Ecologie

Traieste exclusiv in apele de munte, cu un continut de 6-7 mg O/l si cu o amplitudine redusa a
temperaturilor. Exemplarele adulte prefera apele mai adanci, pe cand puietul de pana la un an
prefera apele mai putin adanci si mai linistite. Este un foarte bun Tnotator, fiind n stare sa sara peste
obstacole Tnalte de pana la 1 m. Este exclusiv carnivor. Se hrdaneste cu insecte, melci, crustacee
inferioare, mai rar cu batracieni, iar de la varsta de 2-3 ani devine ihtiofag, consumand specii de pesti
precum Phoxinus sp., Cottus sp., Noemacheilus sp. si chiar puiet din propria specie.

Reproducere

Maturitatea sexuald este atinsa la varsta de 3-4 ani, cu un an mai tarziu la femele decat la masculi.
Dimorfismul sexual se evidentiaza prin capul mai ascutit la masculi, care au botul, mandibula si
inotitoarele pectorale mai lungi decat femelele. in general, la pastravul indigen se remarcd o
variabilitate a caracterelor morfologice, a ritmului de crestere si a coloritului. in mod normal coloratia
variazd destul de mult in raport de varstd, maturitate sexuald, temperaturd, chimismul apei etc. in
apele umbrite pastravul are o culoare mai inchisd. Adultii au, obisnuit, spinarea brun-verzuie,
flancurile mai galbui, cu pete negre si rosii, acestea din urma fiind grupate mai mult in jurul liniei
laterale. in acest sens se poate da ca exemplu pastrdvul negru din raul Beretdu-Barcéu (Crisana), care
nu are pete rosii. Dintre inotdtoare, care au culoarea cenusie, doar dorsala este punctata cu pete
negre, ceva mai mici (Bandrescu, 1964). Masculii au o coloratie mai vie (asa-numita ,haina de
nuntd”), iar femelele au abdomenul marit in perioada de reproducere.

Epoca de reproducere incepe in octombrie si dureaza pana in decembrie.

Depunerea pontei. Pstravii maturi din punct de vedere sexual se deplaseazd spre izvoare. In locuri cu
apa mica si cu fundul albiei nisipos, femela sapa cu ajutorul inotatoarelor un santulet in care depune
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icrele, peste care masculii depun sperma, dupa care cuibul este acoperit cu nisip. Depunerea icrelor
se face Tn mai multe reprize, dupa care adultii coboara pe cursul apei. Icrele sunt galben-portocalii, cu
diametrul de 4,5-5 mm; obisnuit, o femela depune 2.000-2.500 (max. 4.000) icre la un kg de masa
corporala. Perioada de incubatie dureaza, dupa P. Decei, de la 110 pana la 205 zile, in functie de
temperatura apei. Din totalul icrelor depuse in mediul natural numai 1-3% ajung pana in stadiul de
puiet. Alevinii au un ritm de crestere ce variaza in functie de temperatura apei si, in special, de hrana.
La un an masa corporala oscileaza intre 5 si 20 g, la doi ajung la 90-130 g, iar la trei ani la 200-300 g.
Longevitatea maxima atinsa este de 10-12 ani.

Importanta pentru acvacultura

Pdstravul indigen se preteazd la crestere si exploatare intensiva in statiuni special amenajate. Masa
corporald dupd primul an oscileazd intre 5 si 20 g, in functie de hrdnire, si ajunge, dupd 5-6 ani, pdnd
la 4-5 kg. Pentru consum se practicd, obisnuit, cresterea ,,pdstrdvului curcubeu” (Banarescu, 1964).

PASTRAVUL CURCUBEU (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

Imagini:

Raspandire

Pastravul curcubeu (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) este o specie originara din America de
Nord. Tn Europa a fost introdus in anul 1880. in tara noastrd a fost introdus in multe ape curgitoare si
in pastravarii. Dintre numeroasele rase cunoscute in zona de origine Tn Europa s-au introdus doua:
irideus si shasta. Exemplarele din tara noastra au caracteristici ce se apropie mai mult de rasa irideus.

Ecologie

Pastravul curcubeu este mai putin pretentios (decat pastravul fantanel) la gradul de oxigenare al apei
si suporta usor variatii mai mari ale temperaturii, fapt pentru care se gaseste la altitudini mai mici, in
ape mai linistite si mai adanci. Prefera temperaturi ale apei de 17-20°C, dar pentru perioade scurte
de timp rezista pana la 28°C. Este putin pretentios fata de hrana, dar este mai vorace decéat celelalte
specii de pastrav. Se hraneste cu insecte, moluste, viermi, crustacee etc.

Nu se dezvolta in apele de munte atat din cauza temperaturii scazute a apei, cat si pentru ca este
migrator, fapt pentru care nu este indicat pentru repopularea apelor a caror temperaturda nu
depaseste 16-17°C. Se preteaza si la cresterea in iazuri sau lacuri de baraj.

Reproducere

Maturitatea sexuald este atinsa la varsta de 2-3 ani, mai tarziu la femele decat la masculi. Cu toate
acestea femelele pot produce icre viabile si de la varsta de 2 ani.

Dimorfismul sexual este pronuntat, in epoca de reproducere masculii avand o coloratie mai vie,
dunga roscat-sidefie, cu irizatii multicolore, in culorile curcubeului, de pe partile laterale (de la
opercule la caudald) fiind mai evident3, iar femelele au abdomenul marit.

Epoca de reproducere este primavara devreme.

Depunerea pontei are loc in perioada martie-aprilie, cand femela depune la 1 kg masa corporala intre
1.500 si 4.000 icre, cu diametrul de 4-6 mm, in functie de varsta, respectiv masa femelelor. Incubatia
dureaza 30-60 de zile, larvele eclozand dupa acumularea a 330-390 grade-zile.
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Importanta pentru acvacultura
Pdstrdvul curcubeu prezintd un ritm de dezvoltare mult mai rapid in comparatie cu cel al pdstrdvului
indigen. Se dezvoltd bine in conditii de crescdtorie, unde valorificd cu eficientd furajul administrat.

CRAPUL (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)

Imagini:

Crapul (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) este cel mai raspandit ciprinid de culturd, cu cea mai mare
importanta economica in helesteiele din Europa, dar si in Asia, America de Nord si America de Sud.
Apartine familiei Ciprinidae, care este una din cele mai numeroase familii de pesti de apa dulce, ce
numara la nivel mondial peste 2.000 de specii.

Raspandire

Crapul (Cyprinus carpio Linné, 1758) este o specie prezenta astazi in intreaga lume si, este probabil,
una dintre cele mai vechi specii raspandite de om. Din arealul sau de origine (S-E Asiei) crapul s-a
extins Tn bazinul Dunarii, de unde practic cresterea sa dirijata s-a transferat catre Europa Occidentala.
Trdieste in toate raurile si lacurile din Europa si Asia, iar in ultimul secol a fost aclimatizat si in
America de Nord, America de Sud si Australia. Nu se intdlneste in Siberia, unde traia in preglaciar
(Banarescu, 1964). La noi in tara traieste in toate lacurile si raurile de deal si de ses, in Dunare si Delta
Dunarii.

Ecologie
Habitatul crapului este constituit de apele dulci, curgatoare si statatoare din regiunile de ses. Poate fi
intalnit si in apele salmastre, unde se dezvolta foarte bine (Marea Azov sau Caspica). Este intalnit, de
asemenea, si in unele lacuri si rauri din zona colinard. Crapul prefera insa apele statatoare cu un
curent foarte slab, cautand locurile unde adancimea nu depaseste 1-2 m. La aceste adancimi apele se
incilzesc repede pe timpul verii ajungdnd la o temperaturd de 20-22°C, optima pentru hranirea
crapului. Locurile sale preferate sunt zonele cu vegetatie abundenta, precum si cele cu papura si stuf.
Pe perioada iernii crapul intra in procesul de hibernare, perioada in care masa sa corporald scade
cu 5-10%. Crapul este o specie a cdrei hrana este constituita in general din organisme bentonice.
Dintre organismele planctonice care alcatuiesc hrana crapului mentionam:

o Iintre 4-6 zile larvele de crap se hrdnesc cu rotiferi, cladocere mici, nauplii de copepode,

diatomee si cloroficee;

o fntre 7-12 zile consuma rotiferi si dafnii de talie mica ;

o 1intre 13-20 zile crapii consuma dafnii mari si larve de insecte.
Dupa aceastd varsta crapul consuma gasteropode (3%), crustacee inferioare, larve de diptere (12%),
oligochete (6%), rame, melci si scoici mici, precum si resturi de macrofite (25%), mal detritic. Crapul
poater fi caracterizat ca fiind peste omnivor, consumand atat hrana de origine vegetala, cat si de
origine animala. Elementele dominante in hrana variaza functie de biotop (Banarescu, 1964).

Reproducere Maturitatea sexuald este atinsa la 2-3 ani pentru masculi, respectiv la 3-4 ani pentru
femele.
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Dimorfismul sexual este pronuntat, la femele abdomenul fiind moale si proeminent, orificiul anal
usor tumefiat. Tn epoca de reproducere masculii dezvolt3 butoni nuptiali.

Reproducerea incepe odatd cu cresterea temperaturii apei la valori de 17-18 °C. in timpul sezonului
de reproducer crapul se deplaseaza in zonele propice depunerii pontei, pentru perioade scurte de
timp si pe distante mici. Reproducerea la crap este de tip portionat sincron, ponta fiind depusa in 3-4
portii mai mult sau mai putin egale. Depunerea are loc in diverse momente ale zilei, dar ih mod
obisnuit in orele diminetii, pe vegetatia submersa. In conditiile climatice din Romania reproducerea
naturald a crapului incepe in general in a doua parte a lunii aprilie si se termina la sfarsitul lunii
august. Perioada de varf de depunere a pontei este in luna mai, cand temperatura apei atinge valori
de 18-19°C. Numarul maxim de icre constatat la o femel3 este de 1.900.000; prolificitatea medie este
de 101.000 icre la 2-3 ani, 274.000 la 3-4 ani, 387.000 la 4-5 ani, 450.000 la 5-6 ani, 550.000 la 6-7 ani
(Banarescu, 1964). in general, se apreciaza ¢ numarul de icre raportat la 1 kg masé corporald variazd
intre 120.000 si 200.000 (Grozea, 2006).

Importanta pentru acvacultura

Crapul este specia de apd dulce cea mai importantd din punct de vedere economic din intreaga
Europad si in general din zona temperatd. Carnea de crap este gustoasd si are o valoare nutritiva
Tnaltd. Crapul, care in stare sdlbatica constituia cu decenii in urmd baza productiei piscicole in bazinul
Dundrii inferioare a fost, este si va rdmdéne specia principald a pisciculturii din Romania, indiferent de
conjunctura economicd. Cauzele acestei pozitii a crapului in tara noastrd sunt multe, tindnd de
traditie, de preferintele culinare ale consumatorilor, dar si de conditiile naturale favorabile etc.

CIPRINIDELE ASIATICE
Speciile de ciprinide asiatice aclimatizate au un ritm de crestere ridicat, mai ales in cel de al doilea an
de crestere, cand in mod obisnuit masa individuald este de 15-25 de ori mai mare fata de masa

corporala inregistrata la sfarsitul primului an de crestere.

SANGERUL (Hypophtalmichthys molitrix Valenciennes, 1844)

Imagini:

Raspandire

Sangerul (Hypophtalmichthys molitrix Valenciennes, 1844) este o specie originara din bazinul fluviului
Amur, de unde si numele de Amurul alb si a fost introdus ca peste pentru consum si pentru controlul
calitatii apelor in zonele temperate din Asia, Europa si S.U.A. Tn SUA a devenit specie invaziv si se fac
eforturi pentru limitarea raspandirii lui in apele naturale. Tn 1960 a fost adus in Romania si s-a reusit
o aclimatizare perfecta. Denumirea de sanger a fost propusa de ing. Gh. Mirica pentru motivul ca
suprafata corpului devine sangerie dupa manipulare.

Ecologie
Este ierbivor si consuma mari cantitati de fitoplancton motiv pentru care a fost introdus in multe
parti ale lumii pentru crestere in pisciculturd. Tn Europa este, in general, un peste crescut in ape

17



inchise (helesteie, lacuri etc.). Din cauza modului de hranire in unele situatii a adus prejudicii
mediului acvatic in care a fost introdus. Preferd apele dulci lent curgadtoare si stagnante, cu luciu
intins si lipsite de vegetatie, bogate Tn microalge si suspensii organice, cu care se hraneste prin
filtrare. In sezonul cald fsi petrece majoritatea timpului filtrdnd apa si deplasdndu-se lent in masa
apei sau aproape de suprafata, in grupuri mai mari sau mai mici (Otel, 2007).

Reproducere

Maturitatea sexuald este atinsa la varsta de 3-6 ani. Se reproduce in perioada iunie-august la
temperaturi ale apei de 22-24°C. Prolificitatea este in functie de talia femelelor si variaza intre
300.000 si 1.100.000 icre pelagice, nelipicioase, de culoare galbui-verzuie, cu diametrul de 1-1,5 mm;
incubatia dureaza 30-36 ore. Prolificitatea relativa este de aproximativ 100.000 icre/kg masa
corporald. Tn zonele de origine (estul Asiei) reproducerea lor are loc in fluvii la temperaturi ale apei
cuprinse intre 18-22°C, in perioadele de viituri, in zonele turbionare. Reproducerea se desfisoara in
grupuri de cate 15-25 exemplare. Tn tara nostra reproducerea sangerului se poate realiza numai pe
cale artificiald, prin stimulare hormonalad cu suspensie hipofizara sau hormoni artificiali de sinteza
(Nerestin 1). Cele mai bune rezultate se obtin in prima jumatate a lunii iunie, la temperaturi ale apei
de 22-25°C.

Importanta pentru acvacultura

Este un peste important pentru acvacultura din Romdnia datoritd regimului alimentar, cantitdtilor
pescuite, ritmului de crestere accentuat si dimensiunilor pe care le atinge la sfarsitul ciclului de
crestere. Este crescut in policulturd cu crapul consumdnd nisele trofice din bazinele acvatice.
Rapoartele FAO prezintd pentru aceastd specie date inregistrate privind cresterea in acvaculturd
Incepdnd cu anul 1954 (125.678 tone), cu valori crescdtoare ce au atins 5.300.735 tone in anul 2016.

NOVACUL (Hypophthalmichthys nobilis Richardson, 1845)

Imagini:

Raspandire

Novacul (Hypophthalmichthys nobilis Richardson, 1845) este o specie originara din fluviile nordului si
sudului Chinei si estul Siberiei. De aici a fost introdus in perioada 1960-1980 in majoritatea tarilor
europene. Actualmente novacul este raspandit, ca si sangerul, in zona temperata a tuturor
continentelor, cu exceptia Austaliei. A fost adus in 1960 in Romania si s-a reusit o aclimatizare
perfecta. Ca forma si dimensiuni seamana foarte mult cu sangerul, ajungand la peste 1m lungime si
50 kg masa corporala.

Ecologie

Novacul trdieste in exclusivitate in ape dulci, atat in zonele de origine, cat si zonele temperate in care
a fost aclimatizat, Thsa nu sunt cunoscute cu precizie tolerantele termice. Hrana preferata consta in
organisme zooplanctonice, de la rotiferi la speciile mari de cladocere. Are capacitatea de a detecta
chimic campurile zooplanctonice. in lipsa acestora filtreazd microalge si chiar detritus organic.
Hranirea incepe primdvara, la o temperatura a apei de 10-14°C si t{ine pana toamna, la aceleasi
temperaturi (Otel,2007). in sezonul de iarnd nu se hraneste.
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Reproducere

Maturitatea sexuald este atinsa la varsta de 6-7 ani. Se reproduce in perioada iulie-august, la
temperaturi ale apei de 24-26°C. Prolificitatea este in functie de talia femelelor si variaza intre
300.000 si 800.000 icre pelagice, nelipicioase, de culoare galbui-verzuie, cu diametrul de 1,7-1,8 mm;
incubatia dureaza 24-30 ore. Prolificitatea relativd este de aprox. 100.000 icre/kg mas& corporala. Tn
zonele de origine (estul Asiei) reproducerea lor are loc in fluvii Tn perioadele cu viituri, la temperaturi
ale apei de 18-22°C. Icrele sunt pelagice plutind in aval cca. 2 zile pan3 la eclozare.

Importanta pentru acvacultura

Are un ritm de crestere foarte bun, la 2 ani ajungdnd la 1 kg, iar la 3 ani la 3-4 kg. Este folosit la
obtinerea unor productii superioare pe unitatea de suprafatd; este pretabil cresterii In policulturd cu
crapul si celelalte specii din complexul est-asiatic. Rapoartele FAO prezintd pentru aceastd specie date
inregistrate privind cresterea in acvaculturd incepdnd cu anul 1954 (58.689 tone), cu valori
crescdtoare ce au atins 3.526.812 tone in anul 2016.

COSASUL (Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844)

Imagini:

Raspandire

Cosasul (Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844) este o specie originara din fluviile nordului si
sudului Chinei si estul Siberiei. De aici a fost introdusa in perioada 1960-1980 in majoritatea tarilor
europene. Actualmente cosasul este raspandit, ca si sangerul, iIn zona temperata a tuturor
continentelor, cu exceptia Austaliei. A fost adus in 1960 in Romania si s-a reusit o aclimatizare
perfecta. Din crescatorii a scapat in apele naturale la fel ca sangerul si novacul.

Ecologie

Tn mod normal cosasul traieste in straturile de mijloc ale coloanei de ap; preferd apa curats, care are
un curent puternic. Este un peste semi-migrator, la varsta maturitatii sexuale migrand din amonte
catre aval. Curentul apei si modul de curgere reprezinta factori esentiali pentru depunerea pontei.
Cosasul este un peste ierbivor, de aceea hrana principald se bazeaza pe vegetatia acvaticd, insa in
lipsa acesteia se hraneste cu nevertebrate acvatice si chiar cu detritus organic. In iazuri si helesteie
consuma furaje administrate crapului. Pentru 1 kg spor de crestere ii sunt necesare cca. 30 kg
de plante.

Reproducere

Maturitatea sexuald in conditiile tarii nostre este atinsa la varsta de 5-7 ani, la o masa corporala de
6-8 kg in conditii de crestere dirijata, dar nu poate depune ponta in mod natural. Stimularea prin
injectare cu hormoni si curent de apa in helesteie sunt factori necesari pentru a induce depunerea
pontei. Este reprodus in perioada mai-iunie la temperaturi ale apei de 20-22°C. Prolificitatea este in
functie de talia femelelor si variaza intre 200.000 si 800.000 icre pelagice, nelipicioase, de culoare
gilbui-verzuie, cu diametrul de 1,2-1,8 mm; incubatia dureazd 1-2 zile. in conditiile Europei nu s-a
identificat reproducerea pe cale naturald, aceasta realizandu-se numai in amenajari piscicole pe cale
artificiald prin stimulare hormonala (Otel, 2007).
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Importanta pentru acvacultura
Interesul crescut pentru cresterea acestei specii este justificat prin urmdtoarele:
o consumd si valorificG biomasa vegetald macrofitd nevalorificatd de alti pesti;
o combate vegetatia acvaticd, fdrd folosirea de substate chimice sau utilaje mecanice;
o contribuie la Tmbundtdtirea cresterii celorlalte specii de pesti cu care este crescut in
policulturd prin imbundtdtirea regimului oxigenului si sporirea substantelor biogene,
biomasei planctonice si bentonice.

LINUL (Tinca tinca Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Linul (Tinca tinca Linnaeus, 1758) este o specie euro-asiatica raspandita din extremitatea vestica a
Europei si pana in Siberia. A fost introdusa in Norvegia, Finlanda, Cipru, Noua Zeelanda, cateva state
africane, Madagascar, Indonezia, India, Japonia, America de Nord, Australia. iTn Romania specia era
prezenta in majoritatea apelor stagnante colinare si de ses, baltile luncii inundabile, lacurile litorale,
iazuri si helesteie. Datorita poluarii, eutrofizarii apelor si a lucrarilor hidrotehnice specia a disparut
din multe corpuri acvatice (Otel, 2007).

Ecologie

Linul preferd apele dulci stagnante, limpezi si bogate in macrofite, cu substrat malos. Tn rauri se
intalneste destul de rar, in coturi cu apd linistitd. Tn béltile luncii inundabile ale Dunirii este specie
sedentara, neparasind baltile decat la retragerea totala a apei, la nevoie infundandu-se in namol.
Este o specie toleranta si rezistenta la concentratii scazute de oxigen, putand supravietui si in ape cu
o concentratie de sub 1,0 mg/I. Linul este omnivor, hranindu-se cu nevertebrate bentonice, plante
acvatice si resturi vegetale.

Reproducere

Maturitatea sexuald este atinsd la varsta de 3-4 ani. In general masculii devin maturi in cel de-al
treilea an, cu un an fnaintea femelelor.

Dimorfismul sexual este evident tot timpul: masculii au notatoarele perechi mai lungi, ventralele
depasind de obicei anusul, iar radia simpld a ventralelor este puternic ingrosata, fara a fi osificata.
Perioada de reproducere este lunga. Ea incepe de obicei la mijlocul lunii mai, cand temperatura apei
atinge 19°C si dureaza pana la sfarsitul lunii august. Linul este unul dintre cei mai prolifici pesti din
apele noastre. Exemplarele cele mai mari pot depune peste 900.000 de icre. In timpul reproducerii,
in primele ore ale diminetii, femelele se aduna in grupuri de 2-4 exemplare si depun icrele pe
vegetatia subacvatica din apropierea malurilor. Perioada de incubatie este scurta: 3 zile la 22°C si
4 zile la 20°C. Larvele se hrdnesc la inceput cu zooplancton, iar adultii cu larve de insecte, moluste,
crustacee. in timpul iernii hrénirea inceteazd, iar pestele se ingroapa in mal.

Importanta pentru acvacultura
Se cultivda in helesteie si iazuri aldturi de crap. Carnea este albd, dulce si gustoasd, avdnd un singur
inconvenient, acela cd uneori poate sd miroasd a mdl.
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STURIONII MIGRATORI S| ENDEMICI

Speciile de sturioni anadromi si endemici din fluviul Dunarea fac parte din familia Acipenseridae si
sunt clasificate din punct de vedere al biologiei reproducerii in specii migratoare anadrome: Huso
huso Linnaeus, 1758 (morunul), Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833 (nisetrul),
Acipenser stellatus Pallas, 1771 (pastruga) si specii generativ dulcicole: Acipenser ruthenus Linnaeus,
1758 (cega). Prezenta speciilor Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828 (viza) si Acipenser sturio
Linnaeus, 1758 (sip) nu a mai fost raportata de o lunga perioada de timp.

MORUNUL (Huso huso Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Morunul (Huso huso Linnaeus, 1758) traieste in Marile Neagra, Azov, Caspica si Adriatica, respectiv in
raurile mai mari care se varsa in acestea. in aceste zone au fost semnalate subspecii in partea esticd a
Marii Negre (H. h. orientalis), in marea de Azov (H. h. maeocticus)si in Marea Caspica
(H. h caspicus). nainte de efectuarea lucrérilor de regularizare a Dundrii ajungea pana la Viena, dar
dup3 aceste lucréri aria sa de réspandire s-a redus treptat. in prezent migratia lui se opreste in aval
de barajul Portile de Fier Il.

Ecologie

Sturionii migratori tolereaza ecarturi largi de temperatura si salinitate. Morunul este un peste
marin care migreaza in Dunare numai pentru reproducere. O parte din efectiv migreaza toamna si
ierneaza Tn Dundre, reproducandu-se inaintea exemplarelor ce migreaza primavara, fenomen
considerat ca o adaptare specificda in evolutie prin folosirea succesiva a acelorasi locuri pentru
reproducere. Depune icre cu diametrul de 2,5-5 mm in gropi adanci de 8-20 m, cu substrat argilos n
perioada martie-mai. Gura sa mare face posibil ca spre deosebire de celelalte specii de sturioni sa
consume cu preponderenta specii din fauna bentonica (din familiile Gobiidae si Bleniidae).

Reproducere

Are ritm mare de crestere in primii ani de viata, dupa care cresterea se incetineste. Devine matur
sexual la varsta de 12-18 ani. Conform datelor din literatura de specialitate poate atinge varsta de
100 de ani. Lungimea corporald maxima este de 9 m, iar masa corporala poate ajunge pana la
1.300 kg. Indiferent de tipul ecologic al populatiei reproducerea are loc intotdeauna in mediul
dulcicol, in general primavara la o temperaturd a apei de 12-15°C. Suprapescuitul, braconajul si
maturitatea tarzie determinatd de longevitatea ei (pdna la 118 ani) au facut din ea dupa Uniunea
internationala pentru conservarea naturii (IUCN) o specie in pericol critic de disparitie.

Importanta pentru acvacultura

Morunul este una dintre cele mai importante specii de sturioni datoritd calitdtii superioare a carnii si
a icrelor. De asemenea, se preteazd introducerii in acvaculturd pentru scdderea presiunii exercitate
asupra stocurilor naturale si efectuarea de populdri de sprijin cu puiet. Rapoartele FAO prezintd
pentru aceastd specie un maxim al productiei mondiale din acvaculturd de 115 tone in anul 2010 si un
minim de 5 tone in anul 2016.
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NISETRUL (Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833)

Imagini:

Raspandire

Nisetrul (Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833) este o specie maring,
bentonica, potamotoca anadroma care traieste in Marea Neagra si Marea Caspica si migreaza pentru
reproducere n fluviile tributare. Din Marea Caspica migreaza fin Volga, Ural, Cura; din Marea
Azov in Don; din Marea Neagra in Nipru, Bug, Nistru si Dundre.

Ecologie

Pentru reproducere migreaza in fluvii primavara, din februarie-martie pana in mai. Efectueaza
migratii in fluvii si toamna, din august-septembrie pana in noiembrie, unde rdmane pana primavara
viitoare. Tn trecut migratia de toamn3 a acestei specii in fuviul Dundrea era mai intensd decat cea de
primdvara. Locurile preferate pentru depunerea pontei sunt cele cu fund pietros sau nisipos, de
obicei aceleasi ca pentru morun. O femela depune 70.000-800.000 icre de culoare cenusiu-inchisa, cu
diametru de 3-3,5 mm. O parte din pui raman in partea de jos a Dunarii inca 1-2 ani. Adultii se
hranesc in mare cu moluste, crustacee, viermi si mai putin cu pesti, in Dundre cu larve
de efemeroptere si alte insecte, crustacee si pesti, mai ales cu oblete (Alburnus alburnus).

Reproducere

Majoritatea masculilor devin maturi sexual la varsta de 11-13 ani, in timp ce femelele in jurul varstei
de 13-15 ani. in Marea Caspicd intervalul dintre doud reproduceri este de 2-3 ani pentru masculi si
4 -5 ani pentru femele. Perioada de reproducere incepe primavara devreme, la o temperatura a apei
de 9-12°C, optim 15°C.

Importanta pentru acvacultura
Rapoartele FAO prezintd pentru aceastd specie un maxim al productiei mondiale din acvaculturd

de 393 tone in anul 2010 si un minim de 38 tone in anul 2001.

PASTRUGA (Acipenser stellatus Pallas, 1771)

Imagini:
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Raspandire

Pastruga (Acipenser stellatus Pallas, 1771) este o specie raspandita in Marea Neagra, Marea de Azov,
nordul Marii Caspice si fluviile care se varsa in ele. S-a semnalat si Tn Marea Adriatica, deci probabil
ajunge si in estul Marii Mediterane. in Romania se giseste in tot lungul litoralului.

Ecologie

Specie migratoare anadromd. Cea mai mare parte a vietii o petrece in mare, la adancimi ceva mai
mici decat morunul si nisetrul, in zona faciesului mitiloid, apropiindu-se adesea de tarm in timpul
verii. Exemplarele tinere se intdlnesc Tn numar mare Tn imediata vecinatate a tarmului, mai ales in
fata gurilor Dunarii si in dreptul Razelmului. Atat in bazinul Marii Negre, cat si al Marii Caspice si de
Azov sunt inregistrate forme de primavara si de iarna, functie de perioada de reproducere. Migratia
de primavara in Dunare incepe Tn urma celei a morunului si a nisetrului, in martie-aprilie, la o
temperatura a apei de 8-11°C; intensitatea maxima a migratiei are loc in luna mai. A doua perioada
de migratie incepe uneori in august si dureaza pana in septembrie-octombrie. Dupa V. Leonte (1956)
exemplarele care migreaza in perioada de toamna au gonadele nematurate (stadiul Ill), in timp ce
exemplarele care migreaza primavara sunt in faza de reproducere; acest fapt infirma existenta a
doua forme ecologice ale acestei specii (Banarescu, 1964).

Reproducere

Maturitatea sexuald are loc la varste mai mici decat a majoritatii celorlalte specii de sturioni.
Dimorfismul sexual este slab reprezentat. in general femelele prezintd la aceeasi varstd talie mai
mare decat masculii, fapt remarcat la toate populatiile din bazinul Ponto-Caspic. Reproducerea are
loc pentru toate exemplarele in perioada aprilie-mai. Ecartul de temperatura privind dezvoltarea
embrionara si post embrionara se incadreaza in intervalul 14-23 °C, cu un optim la 17°C (N. Patriche,
2000). Numarul de icre depuse de o femela oscileaza intre 20.000 si 362.000. Eclozarea are loc dupa
50 de ore, la o temperatura de 23 °C si dupa 100 de ore la 19,8 °C. Larvele eclozate masoara 6-9 mm;
dupa 10 zile ating 17-20 mm. Puii coboara spre mare in perioada iulie-august, formand aglomerari in
zona Deltei Dunarii si in mare in fata gurilor Dunarii. Unele exemplare de pana la 2 ani raman in
Dunare, retragandu-se in mare mai tarziu (Banarescu, 1964).

Importanta pentru acvacultura
Se preteazd bine cresterii in conditii dirijate, intensive si superintensive. Rapoartele FAO prezintd un

maxim al productiei mondiale din acvaculturd de 15 tone in anul 2006.

CEGA (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Cega (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) se gaseste in fluviile din nordul Marii Negre si Marii
Caspice, de la Dundre pané la Kuban si Terek, lacurile Ladoga, Onega si Dvina nordica. in Obi si lenisei
tréieste rasa marsiglii. in Romania se gdseste in Dunire de la intrarea in tard si pand la varsare, mai
rard pe bratul Sulina, in aval de Isaccea si pe bratul Sf. Gheorghe. in mare ajunge cu totul exceptional.
Patrunde ocazional in baltile Dunarii si in cursul inferior al afluentilor Jiu, Olt, Arges, Siret, Prut.
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Tn Somes triieste o populatie sedentar3, de la Dej pana la iesirea din tard. In Mures este intalnit3 de
la Aiud pana la varsare, mai frecvent intre Deva si Zam (Banarescu, 1964).

Ecologie

Specie pur dulcicola si reofild; numai in nordul Marii Caspice patrunde Tn apa salmastra, dar numai in
fata gurilor fluviilor. Tnainte de reproducere executd migratii pe fluvii. Trdieste n locuri cu apd adancd
(Dunare, Mures si Somes), pe fund tare (pietros sau argilos), preferand gropile situate langa un prag
mai ridicat. Se apropie rar de maluri, in locurile unde malul este abrupt. lerneaza in grupuri mari, in
gropi adanci cu fund tare. Nu-i place apa tulbure, retragandu-se la adanc in perioadele cu apa
tulbure. in béltile Dunarii patrunde numai accidental (Binarescu, 1964).

Reproducere

Reproducerea are loc in general in perioada aprilie-mai; temperatura de reproducere este de 12-17°C
cu un optim la 15°C. Durata perioadei de reproducere este in functie de temperatura, conform
studiilor reproducerea efectuandu-se pe parcursul unei saptamani pe intreg traseul Dunarii;
maturarea gonadelor este influentatda si de fluctuatia temperaturii in anul precedent. Locurile
preferate de depunere a icrelor sunt bancurile de pietris marunt sau mijlociu, la o adancimi de
4-10 m. Sexele incep sa fie recunoscute la varsta de 2 ani. Un numar redus de masculi devin maturi la
2 ani, majoritatea lor insa la varsta de 4 sau 5 ani. Femelele devin rar sexual mature la 3 ani, in
general la 4, 5 sau 6 ani. Femelele tinere se reproduc anual, in timp ce de la varsta de 7 ani in sus se
reproduc din doi in doi ani. Prolificitatea medie este de 15.157 de icre la femelele tinere (sub 7 ani) si
de 44.000 la femelele batrane. Prolificitatea creste odata cu varsta, fiind maxima la 9 ani, dupa care
incepe sa descreasca (Banarescu, 1964).

Importanta pentru acvacultura

Carnea este foarte gustoasd, mai gustoasd decdt a celorlalte specii de sturioni din Dundre. Se
preteazd la popularea unor lacuri si balti cu apd dulce, dar trebuie realizate populdri periodice
deoarece nu se reproduce natural in aceste habitate (Bdndrescu, 1964). Rapoartele FAO prezintd un
maxim al productiei mondiale din acvaculturd de 70 tone in anul 2000.

SALAUL (Sander lucioperca Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Salaul (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) este frecvent in majoritatea cursurilor de apa din Europa
centrala si Rusia occidentald pana in nordul Marii Baltice si Marilor Caspica si Neagra in sud. Se
gaseste Tn toate marile bazine fluviale: Dniepr, Don, Volga, Vistula, cu limite orientale probabile in
Marea Aral si in sud stramtoarea Bosfor si raul Marita in Marea Egee. Aria sa de distributie naturala
este aproape identica cu cea a somnului, avatului si a altor specii de pesti din Europa centrala si
orientala cu care coabiteazad in mod natural, fiind originar din refugiul glaciar Ponto-Caspic.
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Ecologie

Salaul traieste in ape dulci curgdtoare sau balti si in ape salmastre. Prefera ape cu fundul nisipos sau
pietros, limpezi si bine oxigenate. Salaul este dupa stiuca cel mai important peste rapitor din Europa.
Poate atinge 1,30 m lungime, o masa corporala de pana la 19 kg si varsta de pana la 20 de ani.

Reproducere

Maturitatea sexuald. Devine matur sexual la varsta de 3-4 ani, la lungimea de 40-50 cm si masa
corporala de 0,8-1,2 kg.

Dimorfismul sexual este slab, femelele avand abdomenul marit in perioada de reproducere.

Epoca de reproducere. Reproducerea salaului are loc primavara, la temperatura apei de 12-14°C.
Depunerea pontei. Masculii sapa cuiburi in locuri nisipoase sau cu pietris cu circumferinta de cca.
50 cm pentru depunerea icrelor. Icrele pot fi depuse si pe crengi, vegetatie dura etc. Ele sunt
lipicioase si sunt depuse intr-o singura portie. Prolificitatea este de 100.000-300.000 icre cu diametru
de 1,0-1,5 mm. Pe durata incubatiei masculii pazesc ponta depusa. Incubatia dureaza 100-110
grade-ore. Sacul vitelin se resoarbe la 9-10 zile. Hrana este constituita din infuzori, apoi, pe masura
Tnaintarii in varsta din nauplii, zooplancton, alevini, pui si pesti maturi. La varsta de 50 de zile alevinul
are forma adultului si trece la stadiul de pui.

Importanta pentru acvacultura

Cresterea saldului in sisteme controlate (crescdtorii piscicole) se practica in Europa incd din secolul al
XIX-lea si in Romdnia din 1935, la Enisala. Centrul de la Enisala a produs icre embrionate, fixate pe
cuiburi de reproducere, destinate populdrilor cu saldu. Este un peste apreciat pentru carnea sa albd,
dieteticd. Rapoartele FAO prezintd un maxim al productiei mondiale de 1.406 tone in anul 2014.

SOMNUL (Silurus glanis Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Somnul (Silurus glanis Linnaeus, 1758) este raspandit intre bazinul Rinului la vest, bazinul Dundrii la
sud si fluviile costiere Tn Grecia, bazinul fluviului Volga si Muntii Ural la est, Marea Baltica Tn nord
precum si in Asia Centrala in bazinele fluviilor Amur-Daria si Syr-Daria si Marea Caspica in nordul
Orientului Mijlociu.

Ecologie

Traieste mai mult in ape curgatoare, dar este intalnit in mod obisnuit si Tn ape stagnante, mai ales din
vecindtatea raurilor. in habitate naturale hrana pestilor tineri si maturi este constituitd din viermi,
broaste, raci, moluste si pesti. In general, somnul duce o viatd nocturnd, solitard, mai mult sedentar3.
Somnul este un peste lacom si vorace. La varsta mica se hraneste cu plancton, larve de insecte, puiet
de peste, crustacee, viermi. in faza de adult consuma p&sari, broaste, reptile, pesti si chiar mamifere
terestre. lerneaza in gropi adanci si nu se hraneste in perioada hibernarii. Se hraneste activ in timpul
noptii. In mediu natural poate atinge varsta de 40 de ani.
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Reproducere

Maturitatea sexuald. Somnul devine apt pentru reproducere la varsta de 4-5 ani. Pentru reproducere
in amenajari piscicole sunt folosite exemplare cu masa corporald de 8-12 kg.

Dimorfismul sexual este slab reprezentat.

Epoca de reproducere. Reproducerea are loc la temperatura apei de 20-22°C .

Depunerea pontei are loc pe substrat vegetal. Prolificitatea relativa a femelelor este de 10.000
icre/kg corp cu diametrul de 3,5 mm. Incubatia dureaza 4-5 zile la temperatura apei de 18-20°C. La
eclozare larvele au ochi si mustati iar sacul vitelin este relativ mic. La 4-5 zile incepe hranirea exogena
cu forme marunte de zooplancton. La 7-8 zile se hraneste cu forme zooplanctonice mari si, incepand
cu varsta de 10-12 zile, pe langa consumul de zooplancton trece la consumul de larve si apoi insecte,
mormoloci si puiet din alte specii de peste.

Importanta pentru acvacultura

Somnul este o specie cu un ritm de crestere foarte bun si o carne de calitate superioard. In conditii
dirijate poate atinge 1,5-3 kg dupd 3 ani de crestere. Se foloseste, de reguld, ca specie
complementara in cipriniculturd, intr-un procent de maximum 3% din formula de populare.

STIUCA (Esox lucius Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Stiuca (Esox lucius Linnaeus, 1758) este intalnitd in Romania in toate raurile pana in zona colinars,
baltile, iazurile, lacurile si fluviul Dunarea. Este o specie rapitoare comuna in ape dulci si salmastre in
emisfera nordica (raspandire holoarcticd). A fost introdusa pentru crestere inafara ariei naturale de
origine, in principal Tn Maroc de colonistii francezi la inceputul secolului al XX-lea.

Ecologie

Stiuca traieste Tn rauri, Tn zone cu viteza mica a apei si indeosebi Tn ape statatoare, preferandu-le pe
cele cu vegetatie, apa limpede si fund curat. La maturitate stiuca este solitara. Uneori trdieste
temporar in grupuri de 2-3 ex. Poate trdi peste 20 de ani.

Reproducere

Maturitatea sexuald este atinsa la varsta de 3-4 ani si masa corporala de 1-1,5 kg.

Dimorfismul sexual este pronuntat in perioada de reproducere, cand femelele prezintda abdomenul
marit din cauza produselor seminale.

Epoca de reproducere. Reproducerea are loc primavara devreme, Tnaintea majoritatii speciilor de
pesti din Romania, la o temperatura a apei de 6-8°C.

Depunerea pontei. Icrele sunt depuse pe vegetatie dar, dupd cateva zile se desprind si plutesc in
apropierea fundului apei. Prolificitatea este de 16.000-109.000 icre, functie de masa corporald a
femelei, iar exemplarele mari pot depune pana la 1.000.000 de icre cu diametru de 2,5-3,0 mm.
Incubatia dureaza 13-15 zile la temperatura apei de 10-12°C. Resorbtia completa a sacului vitelin are
loc dupa 10-12 zile. Hrana larvelor este constituita din fitoplancton la inceputul hranirii exogene,
microzooplancton si apoi zooplancton in perioada de alevin (pand la varsta de 25-30 zile),
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zooplancton, bentos si larve de peste pana la varsta de 60-80 zile si ihtiofag dupa aceasta varsta.
Hranirea exogena incepe la 11-12 zile. Din punct de vedere al hranirii trece prin trei stadii diferite:

o larvele 10-12 mm sunt preponderent fitoplanctonofage;

o alevinii de 15-20 mm sunt preponderent zooplanctonofagi;

o puii de 30-80 mm sunt preponderent ihtiofagi.
Stiuca devine ihtiofaga de la varsta de 25-30 de zile sau chiar mai devreme daca gaseste larve de
peste in cantitate suficienta, Tn caz contrar ramane consumatoare de zooplancton, bentos si insecte
pana spre finele primei veri. in lipsa altor specii se manifestd fenomenul de canibalism, femelele
putand consuma in caz extrem masculii care au participat la reproducere.

Importanta pentru acvacultura
Stiuca este o specie cu un ritm de crestere foarte bun. Poate fi folositd ca specie complementard in

cipriniculturd la cresterea dirijatd a altor specii pentru combaterea speciilor nedorite.

BIBANUL (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758)

Imagini:

Raspandire

Bibanul (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758) se gaseste in Romania n toate raurile pana in zona colinara,
balti, iazuri, lacuri, fluviul Dunarea si indeosebi in Delta Dunarii. Este raspandit peste tot in Europa,
fiind introdus in mai multe tari pentru pescuit sportiv, unde a produs diverse probleme ecologice.

Ecologie
Bibanul, specie de apa statatoare sau lin curgatoare prefera zonele cu vegetatie abundenta sau in
imediata apropiere a acesteia. Este specie pur dulcicold, dar suporta si apa usor salmastra.

Reproducere

Maturitatea sexuald este atinsa la varsta de 2-3 ani pentru masculi si cu 1-3 ani mai tarziu la femele.
Dimorfismul sexual este evident in epoca de reproducere, cand femelele prezinta abdomenul marit.
Epoca de reproducere. Bibanul se reproduce in perioada martie-aprilie, la temperatura apei
de 8-10°C, in locuri cu vegetatie abundenta.

Depunerea pontei. Icrele sunt depuse intr-o singurd portie, in panglici lungi de pana la 2 m si late de
2-3 cm si se lipesc de plantele acvatice, crengi sau pietre. Diametrul icrelor este de 2-2,5 mm. O
femela depune pana la 300.000 de icre. Dezvoltarea embrionara dureaza 2-3 saptamani, in functie de
temperatura. La eclozare larvele masoara 5,2-6 mm.

Importanta pentru acvacultura

Desi bibanul este o specie cu ritm de crestere scdzut, in alte tdri este reprodus si crescut dirijat
obtindndu-se cantitdti importante. Este apreciat in zonele alpine, scandinave, ruse si, in general,
peste tot unde este prezent.
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3.1. Dezvoltarea celulelor sexuale in organismul pestilor (gametogeneza). Generalitati

Tnmultirea la pesti reprezintd in ansamblul s3u complexul de procese care asigurd formarea de noi
generatii si perpetuarea speciei si cuprinde: dezvoltarea elementelor sexuale in organism, depunerea
pontei si fecundarea icrelor, dezvoltarea embrionara si dezvoltarea postembrionara. Evolutia
organismului pana in stadiul de adult si participarea ciclica la reproducere este grupata in doua
perioade mari.

Prima perioadd cuprinde intervalul de la fecundarea gonadelor pana la maturarea celulelor sexuale,
adica dezvoltarea organismului pana la atingerea maturitatii sexuale si posibilitatea de participare la
reproducere. Durata acestei perioade este foarte variata si se poate prelungi in functie de specie, de
la cateva luni la cativa zeci de ani. Varsta la care diferitele specii de pesti ating maturitatea se
modifica in functie de conditiile de mediu si in special de hrana. O alimentatie abundenta asigura o
crestere rapida si accelereaza maturizarea sexuald. Modificarea unora dintre conditiile de viata si
reproducere din cursul dezvoltarii filogenetice conduce la incetinirea ritmului de dezvoltare si de
maturare a celulelor sexuale. De exemplu, dezvoltarea cegii in apa statatoare este optima, dar
maturitatea gonadelor nu se realizeaza. De asemenea, de la sturionii crescuti in viviere nu se pot
obtine celule sexuale mature. La dezvoltarea elementelor sexuale, la pesti, concura un complex de
conditii specifice fiecarei specii. Printre acestea se disting: temperatura apei, conditiile hidrochimice
si de oxigenare a apei, curentul apei, caracterul substratului etc. Absenta unuia dintre factori
conduce la dereglarea si blocarea procesului de maturare si reproducere.

A doua perioadd reprezinta dezvoltarea celulelor sexuale in intervalul de timp dintre doua
reproduceri (ciclul sexual), care se desfasoara de asemenea intr-un ritm variat. Majoritatea speciilor
de pesti se reproduc anual. Pestii se caracterizeaza printr-o mare varietate a formelor de inmultire.
Multiplele posibilitati de reproducere au fost determinate de varietatea conditiilor de viata si
reprezinta capacitatea de adaptare a speciilor la modificarile continue ale mediului inconjurator.
Fiecarui grup, specie sau chiar rase biologice le sunt proprii anumite particularitati. in reproducerea
pestilor cea mai raspandita forma este cea realizata prin depunerea elementelor sexuale in apa, unde
in mod liber se realizeaza unirea gametilor si fecundarea.

Etapele dezvoltdrii si maturdrii celulelor sexuale

Dezvoltarea celulelor sexuale (gametogeneza) reprezinta un proces indelungat care incepe inca din
stadiile timpurii (fig. 1). Celulele germinale primordiale (gonocite primordiale) migreaza in cursul
organogenezei si se localizeazd in regiunea viitoarelor glande genitale. in momentul diferentierii
sexuale, cand gonada va evolua in ovar sau testicul, gonocitele care au parcurs deja numeroase
mitoze, capdta denumirea de ovogonii sau spermatogonii. Evolutia si citodiferentierea lor ulterioara
este cunoscuta sub denumirea de ovogenezd si respectiv spermatogenezd. La pesti, diferentierea
sexuald se realizeaza in functie de particularitatile de dezvoltare ale speciei si mai putin de conditiile
mediului inconjurdtor. Pentru ca celulele sexuale tinere sda se dezvolte pand la maturare sunt
necesare: o hrana abundenta, care sa asigure sintetizarea de substante specifice in celulele sexuale si
conditii care sa determine diviziunile de maturatie. Parcurgerea ultimei etape necesita factori noi de
naturd internad si externd, care converg in stimularea maturarii si eliminarii celulelor sexuale (ovulatie
si spermiatie) in conditii optime pentru realizarea fecundarii si activarii oului. Tntregul proces de
evolutie si diferentiere al celulelor sexuale manifestat la diverse specii de pesti in diferite variante se
desfasoara dupa anumite criterii general valabile, care permit sistematizarea acestuia pe stadii.

3.1.1. Ovogeneza

in dezvoltarea lor celulele sexuale femele trebuie s3 acumuleze un bogat material hrénitor necesar
satisfacerii necesitatilor energetice si ,plastice” ale noului organism in cursul unei perioade variabile
de timp (de obicei pana la trecerea la hranirea exogena). De aceea, dezvoltarea celulelor sexuale
femele (ovogeneza) prezintd o serie de particularitati. Dupa diferentiere, celulele sexuale femele
(ovogoniile) parcurg o perioadd de inmultire intensa, iar garnitura lor de cromozomi este diploida.
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Odata cu trecerea la perioada de crestere (ovocite de ordinul intdi) apar structuri nucleare
caracteristice meiozei. insd, dupd constituirea lor, cuplurile de cromozomi se dezagregd, in nucleu
fiind evidenti numai nucleolii, si urmeaza o perioada lunga de timp pana la diviziunea de maturatie.
Tn acest interval, ovocitele se caracterizeazd prin marirea considerabild a nucleului si a masei de
citoplasma in care se elaboreaza si acumuleaza substante complexe (vitelogeneza).
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Fig. 1- Schema generala a evolutiei celulelor sexuale la metazoare in cursul unei generatii
(dupa Houillon, 1967, citat de Nicolau, 1973)

La exemplarele tinere se observa unul sau doua stadii de dezvoltare asemanatoare.

Stadiul I.
Macroscopic, gonada are forma unui snur, usor transparent, iar sexul nu poate fi definit.

Microscopic se disting ovocitele tinere, cu nuclee mari ce ating aproape jumatate din diametrul
ovocitei, cu citoplasma omogena, usor granulara (fig. 2 a,b). Dupa dimensiunile diferite ale ovocitelor
se poate aprecia cd dezvoltarea in acest stadiu este asincrona. In stroma ovarului se disting, de
asemenea, humeroase ovogonii grupate Tn cuiburi (la sturioni) sau dispersate (la unii teleosteeni).
Stadiul Il.
Dezvoltarea gonadei se face treptat si trecerea in acest stadiu este practic greu de definit.
Ovarele sunt putin mai dezvoltate, dar continud sa aiba un aspect transparent, cu nuante de la
cenusiu-verzui la galbui. Ovocitele pot fi observate prin transparenta ovarului cu ajutorul lupei, iar
cele mai mari chiar cu ochiul liber. Se disting mai multe categorii de ovocite, dintre care cele mai
dezvoltate sunt inconjurate de stratul celulelor foliculare (fig. 2 c). Nucleul este mare, iar nucleolii
sunt numerosi si repartizati in apropierea suprafetei interne a membranei nucleare. In cadrul acestei
etape, denumita si etapa cresterii lente sau previtelogenezd, masa ovocitului se mareste. Citoplasma
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este intens bazofila si incep sa aparda mici picaturi osmiofile (fig. 3). Treptat creste si numarul
nucleolilor, care se repartizeaza in apropierea membranei nucleare si trec in citoplasma, dovedind
participarea activa a nucleului la procesele metabolice care se desfasoara in citoplasma. La suprafata
ovocitelor incep sa se formeze microvilii (fig. 4). Dezvoltarea ovocitelor devine treptat sincrona,
uniform3, la speciile care depun intreaga cantitate de icre Intr-un timp scurt si accentuat neuniforma
la speciile care depun icrele in portii.

Masa ovarului raportata la masa corporald a femelei, cu exceptia sturionilor, unde se acumuleaza o
cantitate foarte mare de grasime nu depaseste 1-1,5%; cresterea in masa a ovarului este
proportionala cu cresterea intregului organism. Durata acestor doua stadii variaza n cadrul speciei si
chiar la indivizii aceleiasi specii. in conditii de mediu nefavorabile procesul poate fi incetinit pand la
blocarea definitiva. Daca dimpotriva, exemplarelor tinere li se ofera conditii optime de dezvoltare,
procesul se intensifica si poate fi de scurtd durata. In acest caz se obtin populatii precoce, fapt care
are o deosebitd insemnatate pentru piscicultura.

La exemplarele adulte stadiul Il este atins curand dupa reproducere si reprezinta inceputul unui nou
ciclu sexual.

Fig. 2 - Sectiuni in ovar de cega

a - aspectul general al ovocitelor tinere (oc.8 x Fig. 3 - Ultrastructura ovocitelor la sturioni
0b.25); b - detaliu asupra structurii nucleului si in faza de crestere previtelogenetica.

citoplasmei (10x40); ¢ - se observa dispozitia a - portiune de ovocit tandr in citoplasma caruia se
nucleolilor la periferia nucleului, precum si stratul remarca numeroase picdturi osmofile (X 4500);

celulelor foliculare la suprafata ovocitei (10x40); d b - un stadiu mai avansat de dezvoltare: membrana
- detaliu asupra structurii unei ovocite la un stadiu ~ hucleard prezintd numerosi pori, se onduleaza, iar
mai avansat de dezvoltare (oc.6, imersie) nucleolii migreaza spre periferie; in citoplasma se
(dup Nicolau, 1973) remarca mitocondrii si picaturi osmiofile (X 6700)

(dupa Nicolau, 1973)

Fig. 4 - inceputul structurdrii microvililor la suprafata
ovocitelor de sturioni (X 17200) (a) si teleosteeni (X
27.000) (b).(dupa Nicolau, 1973)
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Stadiul Ill.

Se distinge prin cresterea rapida a volumului ovocitelor si inceputul elaborarii si acumularii de
substante complexe in citoplasma. Acest stadiu cuprinde sfarsitul perioadei de crestere lenta
(previtelogeneza) si inceputul perioadei de crestere intensivd (vitelogenezd). La o serie de
teleosteeni, in citoplasma ovocitelor apar vacuole care ating un numar si o dispozitie anumita, se
elaboreaza sferule de vitelus lipoproteic, care umplu masa de citoplasma, iar vacuolele cu
glicoproteine sunt impinse ih zona periferica a citoplasmei (fig. 5). Tn jurul nucleului se pastreazi o
zona clara, fara incluziuni. Microvilii se dezvolta intens si raportul ovocitelor cu celulele foliculare
devine mai complex (fig. 6). Acumularea intensa de material energetic determina un ritm de crestere
a masei ovarului superior ritmului de crestere a masei corporale. Tn acest stadiu de dezvoltare se
constata diferenta intre pestii cu depunere totala a pontei si cei cu depunere partialda. La prima
categorie ovocitele apar uniforme ca structura si marcheaza un grad asemanator al diferentierii iar
fazele intermediare lipsesc. La a doua categorie ovarul prezinta atat ovocite tinere, cat si dezvoltate,
precum si stadii intermediare. Durata acestui stadiu este diferita, variind de la cateva saptamani la
cateva luni.

Fig. 5 - Structura ovocitelor la Tnceputul perioadei
de previtelogeneza.
Sectiuni in ovare de crap Tnaintea reproducerii
(10X 6,3) (a); (6 X 6,3) (b).
(dupa Nicolau, 1973)

Fig. 6 - Ultrastructura zonei periferice a foliculului la sturioni
(X 7500) (a); (X 7300) (b) (dupa Nicolau, 1973)

Stadiul IV.

Se caracterizeaza prin intensificarea si desavarsirea procesului de elaborare si acumulare a
substantelor nutritive (complexe glico-lipo-proteice). In raport cu aceasta, relatiile celulelor foliculare
cu ovocitele marcheaza maximum de complexitate (fig. 7). Nucleul ovocitului migreaza spre polul
animal, parcurgand in acelasi timp o serie de transformari. Spre sfarsitul perioadei icrele ating
dimensiunile definitive, iar citoplasma contine cantitatea maxima de material nutritiv de rezerva,
care este repartizatd selectiv. Vitelusul apare sub forma de granule si plachete viteline de dimensiuni
variabile (la sturioni si unii teleosteeni) sau pot alcatui o masa omogena (la pesti ososi). Incluziunile
lipidice se contureaza in una sau cateva picaturi (somon, salau). Nucleul isi modificd structura si este
situat la polul animal. Procesul de formare a invelisurilor externe ale ovocitelor este terminat si
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legatura cu celulele foliculare este slaba. Ovarul creste mult in dimensiuni, ocupand o mare parte din
cavitatea corpului, iar masa lui aproape se dubleaza fata de cea din stadiul anterior. Culoarea icrelor
se accentueaza si variaza intre galben si cenusiu inchis. La pestii cu depunere totalda ovarele contin
icre uniform dezvoltate si cu o structura caracteristica stadiului de maturare, in timp ce la cei cu
depunere partiala se disting mai multe categorii de ovocite.
Stadiul V.

Dureaza o perioada scurtd de timp (cateva zile), caracteristicile acestui stadiu fiind urmatoarele:
ovarele si icrele ating masa si volumul maxim; exista posibilitatea eliberarii icrelor din folicul si
eliminarii lor prin simpla masare a abdomenului sau inclinarea corpului; capacitatea de a depune
ponta in conditii optime de mediu; capacitatea de fecundare a icrelor; diferenta in structura ovarelor,
in functie de modul cum se depune ponta. La pestii cu depunere totald, in afara de icrele mature, in
ovar se disting numai ovocite tinere (stadiul Il). La cele cu depunere partiald, inainte de prima
reproducere se observa in afara de tipul de ovocite mentionat pentru primul grup si stadii
intermediare (Il si V), care continuand sa se dezvolte vor asigura seriile de ponte ce urmeaza a fi
depuse in acelasi an. Durata acestui stadiu este strans legata de temperatura, care poate accelera
sau prelungi timpul pana la blocarea totala a reproducerii.

Fig. 7- Sectiune in ovocit la sturioni

a - Sectiune in ovocit de cegs. Tn citoplasma
abunda plachete viteline, iar la periferia citoplasmei
se contureaza stratul granulelor pigmentare (oc.6
imersie); b - sectiune in ovocit de morun la sfarsitul
perioadei de vitelogeneza. Se observa distributia
selectiva a vitelusului, stratul granulelor pigmentare,
precum si invelisurile externe (6 X 25) ¢ - sectiune in
ovar de Ctenopharyngodon idella cu ovocite complet
dezvoltate (stadiul VII B)

(dupa Nicolau si Steopoe, 1970).

Stadiul VI.

Cuprinde intervalul de timp imediat dupa depunerea pontei si se caracterizeaza prin epuizarea,
sldbirea adultilor si scaderea insemnatd a masei ovarului (1,5-2,5% din masa corporald). Puternic
injectat, ovarul contine o serie de icre mature nedepuse, foliculi rupti si un complex de ovocite
tinere. Tncepe un proces intens de resorbtie a icrelor si a elementelor foliculare rimase; in cazul cand
reproducerea nu se realizeaza, incepe resorbtia intregii cantitati de icre ramasa Tn ovar. Paralel cu
acest proces ovarul isi schimba aspectul si culoarea revenind la caracteristicile ovarului din stadiul Il.
La grupul de pesti cu depunere partiala stadiul VI se prezinta deosebit. Dupa prima ponta, ovarul
continua sa pastreze un aspect normal si un volum insemnat datorita ovocitelor in stadiile Il si IV,
care continua sa se dezvolte. Durata stadiului VI variaza cu specia si cu gradul de slabire al indivizilor.
Urmeazd apoi o perioada de hranire si intensificare a metabolismului generativ. Toate stadiile
mentionate reprezinta o incercare de sistematizare si punctare a transformarilor importante care in
mod obligatoriu au loc in procesul dezvoltarii si maturarii celulelor sexuale femele. Desi modificarile
ovarului si ale ovocitelor, atat macroscopic cat si microscopic sunt treptate si nu inlesnesc precizarea
momentului Tnceperii stadiilor, complexul fenomenelor calitativ noi care apar in cursul dezvoltarii
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permite reliefarea unor etape, a unor stadii precise. Aceasta a si determinat introducerea in
ihtiologie a termenului de ,scara de maturare”.

3.1.2. Spermatogeneza
n aprecierea evolutiei gonadelor mascule la pesti si maturarea celulelor sexuale au un rol important
o serie de indicatori, ca: dimensiunile, volumul si culoarea testiculului, abundenta vaselor sanguine,
aparitia spermei, starea si structura celulelor sexuale, precum si unele caracteristici:

v" unitatea de structur si dezvoltarea celulelor sexuale;

v" deosebirile existente intre ciclurile sexuale anuale ale masculilor diferitelor specii;

v" de cele mai multe ori masculii au elementele sexuale dezvoltate si sunt gata pentru

reproducere inaintea femelelor;

v" posibilitatea gruparii procesului de spermatogeneza pe anumite stadii.

Stadiul 1.
Gonada are aspectul unui filament de culoare roz sau a unui pliu ingust al epiteliului peritoneal.
Spermatogoniile, cele mai mari celule din intregul ciclu de dezvoltare al celulelor sexuale mascule, au
forma rotunda sau usor ovala si sunt dispuse in grupuri sau izolat. Nucleul, foarte dezvoltat, contine
granule de cromatina si un nucleol central (fig. 8). Zona generativa ocupa numai o parte a gonadei,
aceasta fiind alcatuita, in principal, din tesut conjunctiv.

Stadiul Il.
Se reliefeaza prin activitatea intensa de inmultire a spermatogoniilor. Zona generativa se dezvolta
cuprinzand aproape intreaga gonada si fi imprima o culoare roz-gélbuie. in gonade spermatogoniile
se grupeaza in interiorul canaliculelor seminifere in curs de formare. Tesutul interstitial este
dezvoltat. Acest moment poate fi considerat inceputul ciclului spermatogenetic (fig. 9 a). Stadiile | si
Il se intalnesc de obicei la exemplarele tinere care parcurg prima data aceasta faza a dezvoltarii
individuale. Adultii, dupa reproducere reiau ciclul din stadiul II.

Stadiul 111
Spermatogoniile nu se mai inmultesc si intra in perioada de crestere. Dimensiunile lor insa se
modificd putin pe baza cresterii nucleului si a citoplasmei, In acest moment al dezvoltarii celulele
sexuale sunt denumite spermatocite de ordinul I. Tn aceast3 perioadd incepe desfisurarea procesului
de meioza, care va duce la Tnjumatatirea numarului de cromozomi, iar celulele rezultate reprezinta
spermatocite de ordinul Il. Tubii seminiferi se umplu treptat cu spermatocite de ordinul | si Il. A doua
diviziune de maturatie se desfasoara normal si conduce la formarea de spermatide. Spermatidele
predomind acolo unde procesul de spermatogenezd a fost mai intens (fig. 9 b). In continuare
urmeaza o faza caracteristica celulelor sexuale mascule- spermatogeneza (fig. 9 c), adica procesul de
transformare a spermatidei in spermatozoid.

Stadiul IV.
Tubii seminiferi se largesc, iar tesutul interstitial se reduce mult. Spre sfarsitul acestui stadiu se
remarca chiar cazuri de unire a mai multor tubi seminiferi si formarea de mici lacune cu
spermatozoizi (fig. 9 d). Culoarea testiculului devine alba si volumul creste considerabil. Procesul de
spermiogeneza este parcurs in timpul stadiului IV de maturare.

Stadiul V.
Testiculul este alb, lucios si este dezvoltat la maximum. Tubii seminiferi se extind, de asemenea, la
maxim transformandu-se in parte in lacune pline cu spermatozoizi (fig. 9 d, 10 a). La speciile de pesti
caracterizati prin depunerea totald a pontei se Tntalnesc rar spermatocite si spermatide. Prin
sectionarea testiculului se preling picaturi albicioase. La presarea abdomenului, de asemenea, se
prelinge sperma. La exemplarele care participa de mai multe ori si intr-un interval mai mare de timp
in reproducere testiculul prezinta numeroase celule sexuale mai tinere, care asigura formarea de noi
spermatozoizi.

Stadiul VI.
Dupa reproducere, aspectul gonadelor este hipertrofiat, cu cute transversale. Culoarea este alb-
cenusie sau roz-cenusie. Pe sectiunile histologice lacunele apar golite complet sau contin o cantitate
mica de spermatozoizi nedepusi. Spermatogoniile care au inceput sa se dezvolte in interiorul tubilor
seminiferi inca de la sfarsitul stadiului IV si in cursul stadiului V (fig. 10 b) Tncep sa creasca in
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dimensiuni. Spermatozoizii ramasi sunt resorbiti, iar diametrul lacunelor se micsoreaza. La
exemplarele care participd de mai multe ori la reproducere se remarca si structuri corespunzatoare
procesului de spermiogeneza. La majoritatea exemplarelor incepe procesul de refacere a gonadei.
Tesutul interstitial se dezvolta puternic. Tubulii seminiferi incep sa se asemene prin aspectul si

structura lor cu stadiul Il de dezvoltare, iar spermatogoniile ocupa aproape intregul lor lumen
(fig. 10 ¢, d).

Fig. 9 - Sectiune in testicule de cegd si morun
aflate in diferite stadii ale procesului de spermatogeneza.
a - tubii seminiferi sunt evidenti si incepe ciclul
spermatogenetic (oc.6, 0b.40);

Fig. 8 - Structura testiculului de cega in

stadii tinere de dezvoltare. b - stadiu in care predomina spermatocite de ordinul |
a - proces intens de Tnmultire a spermatogoniilor si Il (oc.6, 0b.40);
(oc.6 imersie); ¢ —intensificarea procesului de spermatogeneza (oc.6,
b - un stadiu mai avansat de dezvoltare (oc.8, 0b.25);
ob.40)(dup3 Nicolau, 1973) d - spermatozoizii umplu aproape intreg lumenul

tubilor seminiferi (oc.6, ob.40).
(dupa Nicolau, 1973)

Fig. 10 - Aspectul testiculului in perioada de
reproducere.
a - tubii seminiferi in curs de golire (oc.6, ob.40);
b - inceputul Tngrosarii epiteliului tubilor seminiferi
si dezvoltariii spermatogoniilor (oc.8, 0b.65);
c -aspect de ansamblu al structurii testiculului
dupa reproducere si resorbtia spermatozoizilor
ramasi (oc.8, ob.6);
d - detaliu (oc.6, imersie)(dupa Nicolau, 1973)

3.1.3. Influenta factorilor externi asupra maturarii celulelor sexuale si a reproducerii

Pentru a se reproduce fiecare specie parcurge etapele mentionate anterior intr-un timp mai
indelungat sau mai scurt, dar nu pot fi omise. Succesiunea lor obligatorie reflecta evolutia proceselor
biochimice si fiziologice care au loc atat in gonade, cat si in restul organismului si care sunt
influentate de conditiile mediului inconjurator. Schimbarea conditiilor externe poate fi intamplatoare
sau se succeda intr-un anumit ritm. Tn apele calde conditiile sunt relativ stabile si pestii se reproduc
sub influenta factorilor interni tot (sau aproape tot) timpul anului. Acest mod de reproducere
reprezintd tipul initial de adaptare pentru inmultire. Pestii din zonele temperate si reci sunt supusi
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usor modificarilor importante ale conditiilor de viata, fapt care a determinat aparitia unor serii de
transformari adaptive. n linii mari aceste transformari se reflectd in depunerea icrelor intr-un anumit
sezon si in modul cum se realizeaza reproducerea. Astfel, se disting grupe de pesti care se reproduc
primavara, vara sau toamna. Depunerea pontei se face in portii (la interval de cateva zile sau luni) sau
total (in cateva minute sau ore). O adaptare cu totul deosebita de tipul initial de Tnmultire o au de
exemplu somonul de Atlantic si anghila, care mor dupa prima depunere a pontei.

Factorii externi care se intalnesc frecvent si exercita un rol important pentru fiecare specie de pesti,
sunt: temperatura, lumina, curentul apei, substratul si prezenta indivizilor de sex opus.

Temperatura influenteazd puternic maturarea celulelor sexuale si reproducerea. in functie de ritmul
si variatia temperaturii sezonului depunerea pontei poate fi primavara devreme sau primavara tarziu
(stiuca, biban, crap, caras etc.). Acest fenomen este determinat de cerintele speciei fata de anumite
conditii de temperatura, de unde denumirea de temperatura de reproducere. Sub nivelul acesteia
depunerea pontei inceteaza si se reia numai dupa ridicarea temperaturii.

Lumina. Intensitatea luminii, care variaza, de asemenea, cu sezonul poate sluji ca activator sau
semnal al maturarii celulelor sexuale si al reproducerii. Trebuie subliniat faptul ca influenta luminii
este corelatad de obicei cu temperatura si ca nu exercita asupra tuturor speciilor un efect stimulator.
Curentul apei. Unele specii de pesti se reproduc numai in ape curgatoare (sturioni, somonul de
Atlantic etc.). Mentinuti Tn ape statatoare adultii de nisetru, morun, pastruga si cega isi intrerup
procesul de reproducere. Speciile migratoare (sturioni, salmonide, clupeide etc.) patrund in fluvii in
perioada migratiilor de reproducere cu gonadele inca nemature. Procesul maturarii lor se realizeaza
in cursul migratiei contra curentului, in conditiile unei stari fiziologice deosebite a organismului.
Substratul este atat de specific si conservator incat a determinat gruparea speciilor de pesti in
categorii distincte: pelagofile, fitofile, litofile, psamofile si ostracofile. Chiar daca exista toate
conditiile necesare, cu exceptia substratului, reproducerea nu are loc. Un exemplu concludent 1l
reprezinta crapul, care nu se mai reproduce cand plantele din helesteu sunt acoperite cu mal, desi
temperatura este optima. Daca pe fundul apei sunt asezate plante proaspete depunerea are loc la un
interval scurt de timp.

Prezenta indivizilor de sex opus. S-a demonstrat ca pentru realizarea reproducerii in conditii normale
este necesard prezenta adultilor de sex opus. In natura se observa ci la locurile de reproducere sunt
prezente si active ambele sexe.

Avand in vedere toti factorii de mediu se poate concluziona ca acestia se afla intr-o stransa corelatie
cu specia, reproducerea fiind un proces complex pentru realizarea caruia este absolut necesara
pregatirea organismului (maturarea) si existenta anumitor conditii biotice si abiotice pentru
depunerea pontei.

3.1.4. Influenta factorilor interni asupra maturarii celulelor sexuale si a reproducerii

Un rol de seama in trecerea organismului in starea de reproducere il detin mecanismele fiziologice
interne, influentate in primul réand de activitatea glandelor endocrine. Astfel, sfera de influenta a
hormonului gonadotrop asupra gonadei in perioada trecerii organismului la starea de reproducere nu
se limiteaza numai la procesul de ovulatie si se extinde si asupra proceselor nucleare ce au loc
fnaintea acestui proces. La sturioni, de exemplu, experientele au demonstrat ca asemanator
majoritatii vertebratelor maturarea ovocitelor are loc sub influenta hormonului gonadotrop al
hipofizei si constd in doud perioade. in prima perioadd se produce liza membranei nucleare si incep
diviziunile de maturatie sub influenta hormonului hipofizar, iar in a doua perioada, independent de
prezenta hormonului procesul se poate continua fara alt stimulent, chiar si Tn afara corpului femelei.
In vitro, procesul poate fi declansat numai prin contactul sucului nuclear extras dupa inceperea lizei
membranei nucleare cu citoplasma ovocitului.

Procesul trecerii pestilor in starea de reproducere (fig. 11) poate fi schitat astfel: conditiile optime
create de factorii externi (temperatura, curentul apei, substratul etc.) actioneaza prin organele de
simt asupra sistemului nervos central si stimuleaza activitatea hipofizei. Aceasta secreta si elibereaza
in sdnge hormoni gonadotropi, care stimuleaza maturarea ovocitelor si eliberarea lor din foliculi. Este
cunoscut faptul ca la pesti hipofiza se caracterizeaza prin cea mai mare variatie a structurii si a creat,
din aceasta cauza, dificultati Tn Tncercarile de omologare (prima apartinand lui Stendel in 1913). O
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trasatura comuna fnsa pentru speciile de pesti este aceea ca zona nervoasa a hipofizei nu formeaza
un organ compact, separat, ci se ramificd si pdtrunde adanc in zona glandular3. Tn acest fel se
realizeaza un contact intim intre radacinile neurohipofizei si grupele de celule secretoare. Asupra
structurii si functiei hipofizei, in special a variatiei continutului de hormon gonadotrop in timpul
anului s-au intreprins unele studii, rezultatele demonstrand ca fiecare portiune a hipofizei pestilor
secreta diferiti hormoni, care actioneaza asupra uneia sau alteia din fazele procesului de dezvoltare a
celulelor sexuale. De aceea, in diferitele sezoane ale anului se constata variatii ale activitatii
secretoare ale zonelor hipofizei, care corespund unor stadii diferite de dezvoltare a gonadelor.

Preconditie - Ovocite

GonaMe elibereazd citre

Prezenta sex £ glanda hipofiza™

Factori
mediali

adecvati —
Comanda —
hipotalamusului
Elibararea gonadotropinei

de catre hipofiza

e Ovulatie 9
Reproducere

Fig. 11 - Schema trecerii pestilor in starea de reproducere

Tn perioada de dinaintea reproducerii toate portiunile hipofizei sunt putin active si evidentiazi
primele semne de pregdtire a celulelor secretoare in vederea elaborarii secretiei. Se stabileste
legatura specifica dintre procesele metabolice ale adenohipofizei si nucleii hipotalamici. La stiuca,
spre deosebire de crap, activitatea adenohipofizei si a neurohipofizei este mai intensa fnainte de
reproducere, fenomen care se explica prin timpul mai rapid de reproducere si pregatire a unei parti
mari de icre si sperma pentru reproducerea totald. S-a constatat, de asemenea, ca exista o diferenta
calitativa si cantitativd a gonadotropinei intre mascul si femeld. Astfel, hipofiza masculilor de
pastrugd influenteaza pozitiv procesul de maturare a icrelor, dar la majoritatea speciilor de pesti nu
exista specificitate de sex. Pot exista diferente si la indivizii aceleiasi specii, in functie de starea
organismului. Barannikova (1949), studiind masculii de pastrugd la Tinceputul migratiei de
reproducere si cei aflati la locul pentru depunerea pontei constata ca la acest din urma grup
cantitatea de hormon este mult mai mica. Influenta pe care activitatea gonadotropica o are asupra
gonadelor variaza si cu varsta indivizilor. Astfel, dupa unii autori influenta este minima fnainte de
maturitatea sexuala, iar dupa altii ar avea un rol de stimulare sau chiar de accelerare a dezvoltarii
sexuale la pestii imaturi (Kawamura si Otsuka, 1950). Au fost experimentate si o serie de preparate
endocrine precum: prolan, foliculind, gravidan, tiroxin, horiogonin, gonadotropina de peste purificata
sau gonadotropind corionicd umana etc. In general, aceste preparate au dat rezultate pozitive, dar
nu au putut fi folosite pe scara industriala.

Rolul factorilor endocrini si al factorilor de mediu in parcurgerea ciclului sexual nu este deplin
clarificat. Tn naturd, unul sau altul dintre factori actioneazd asupra organismului intr-un anumit
complex si intr-o anumita succesiune, care asigura reproducerea normald. De aceea, in incercarea
stimularii experimentale trebuie corelate ambele grupe de factori deoarece luati separat nu pot
influenta toate stadiile mai tinere, are influenta abia la sfarsitul stadiului IV de maturare a gonadelor,
iar in stadiul V nu mai este necesara. De aceea, cunoasterea multilaterald a caracteristicilor ecologice
si fiziologice ale pestilor in perioada maturarii celulelor sexuale si cunoasterea factorilor din mediul
fnconjurator necesari pentru fiecare stadiu al ciclului sexual constituie conditia de baza pentru reusita
dirijarii proceselor de inmultire.
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3.2. Depunerea pontei si fecundarea icrelor. Generalitati

3.2.1. Depunerea pontei si fecundarea icrelor

Ponta reprezinta cantitatea de ovule depuse de o femela dintr-o anumita specie de pesti in perioada
de reproducere. Din punct de vedere al numarului de reproduceri in timpul vietii deosebim doua
tipuri de pesti:

o policiclici, specii cu reproduceri repetate, care dupa instalarea maturitatii sexuale participa
de mai multe in cursul vietii ori la procesul de reproducere. Acesta este cazul celor mai multe
specii de pesti ovipari, la care reproducerea are loc in fiecare an, maturarea gonadelor fiind
un proces ciclic;

o monociclici, specii care se reproduc o singura data in cursul vietii, iar dupa depunerea pontei
mor, numite si specii de pesti cu reproducere unica (Anguilla sp., Oncorhynchus keta etc).

Dupa modul cum se produce maturarea icrelor (dupa Dronca, 2010) speciile de pesti pot fi:

O cu maturare sincrond a gametilor, care depun ponta intr-o singura portie, perioada de
reproducere fiind scurta (pastrav, sturioni, ciprinide asiatice, somn, saldu, stiuca, biban etc);

o cu maturare asincrond a gametilor si depunerea fractionata a icrelor (in mai multe reprize,
in 2-3 portii), la care perioada de reproducere se prelungeste. In acest caz, in prima portie se
depune cea mai mare cantitate de ovule si apoi cantitatea se diminueaza din ce in ce mai
mult (crap, lin, caras).

Locurile de reproducere corespund cerintelor specifice dezvoltarii embrionare si postembrionare ale
fiecarei specii de peste. Acestea sunt conditionate de resursele de hrana si de conditiile de viata la
care este adaptata fiecare specie. Locurile de depunere a pontei ale speciilor de pesti dulcicoli de
culturd din tara noastrd sunt: ape naturale stitdtoare si curgitoare. Intalnim specii de pesti care se
reproduc Tn ape statatoare, denumite specii stagnofile si specii care se reproduc in rauri si fluvii si
sunt denumite specii generative reofile. Interesante sunt speciile migratoare, care pentru
reproducere se deplaseaza pe distante mari cautand conditii favorabile (majoritatea speciilor de
sturionil).

Un rol deosebit in reproducerea pestilor il are substratul pentru depunerea pontei, pestii avand
adaptari si preferinte pentru anumite zone sau conditii. Din acest punct de vedere se cunosc
urmatoarele grupe ecologice de pesti:

o pelagofili - nu necesita pentru reproducere un substrat; icrele sunt dispuse in masa apei.
Acestea isi maresc greutatea specifica ca urmare a hidratarii, ceea ce le permite plutirea in
apa. Fiind incolore si transparente nu pot fi observate usor de pradatori. Este cazul
ciprinidelor est-asiatice.

o fitofili - au nevoie de un pat vegetal pentru depunerea icrelor, acesta putand fi un pat vegetal
uscat pentru speciile care se reproduc primavara timpuriu, un pat vegetal de lunca proaspat
inundata sau un pat cu vegetatie submersa, nou dezvoltata pentru specii care se reproduc la
sfarsitul primaverii;

o litofile - la aceste specii icrele sunt depuse fie pe pietris, fie pe prundis marunt. Ele sunt
lipicioase si adera la acest substrat fara a fi antrenate de curentii de ape. Pot fi depuse in
cuiburi de reproducere, pe fundul bazinelor cand nu sunt lipicioase;

o psamofile - depun ponta pe funduri nisipoase cu radacini de plante, pe care adera icrele
lipicioase.

o ostracofile - putine, fara importanta economica, reprezintda un exemplu de simbioza intre
scoici si pesti deoarece icrele sunt depuse pe valvele scoicii, iar dupa eclozare alevinii
raspandesc ouale scoicii.

Exista si forme intermediare, care au locuri diferite de depunere a pontei caracteristice bazinului
acvatic. Momentul depunerii icrelor variaza in functie de specie si anume, daca este vorba de pesti
pasnici sau de pesti rapitori, conditia de baza fiind legata de asigurarea conditiilor optime de
supravietuire a descendentilor. Majoritatea speciilor rapitoare depun ponta primdvara devreme
deoarece principala hrana a puietului rdpitor o reprezinta descendenta puietului pasnic.
Reproducerea pestilor pasnici din zona temperata are loc primavara, cand Tnh apa se gasesc cantitati
suficiente de fito si zooplancton.
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Fecundarea icrelor

Fecundarea reprezinta procesul fiziologic complex de unire a celor doi gameti de sex opus, ovulul,
respectiv spermatozoidul (fig. 12). Fecundarea, la toate speciile de apa dulce din tara noastra, in
conditii naturale, are loc extern in mediul acvatic (specii ovipare). Ovocitele mature sunt eliminate in
apa unde sunt fecundate de catre masculul care elimina sperma in apa peste ovocite. Mecanismul de
unire a gametilor explicat judicios pe baza studiilor de microscopie electronica este grupat in doua
faze.

Fig. 12 - Fecundarea la pastrav
EM - membrana oului;

MC - canalul micropilar

(dupa Ginsburg, 1968)

-

Faza I. Activarea spermatozoidului si realizarea reactiei acrosomului
Primul contact intre gameti determind modificari ale structurii spermatozoidului si, in special, ale
acrosomului. Cand spermatozoidul atinge icra se declanseaza reactia acrosomului. La suprafata zonei
anterioare a capului apare un orificiu, iar la suprafata portiunii anterioare a acrosomului o vezicula.
Lizina secretata de acrosom produce liza invelisurilor icrelor. Unul sau mai multi tubuli acrosomici
care se formeazd ajung in contact cu membrana plasmaticd a icrei. in locul de contact plasmalema
spermatozoidului si cea a icrei se contopesc, iar continutul tubului acrosomic se uneste cu
citoplasma. Din acest moment ambii gameti sunt reuniti intr-o singura celula - zigotul. Spermatozoizii
pot declansa reactia acrosomica si emiterea de tubuli sau filamente acrosomice nu numai in contact
cu icrele, ci chiar si la atingerea unor obiecte tari. Acest proces, in liniile sale principale, general
pentru toate speciile de pesti, prezinta diferite variatii pentru fiecare specie. La sturioni, desi are loc
reactia acrosomica patrunderea spermatozoidului se face prin micropil si nu prin procesul de liza al
invelisurilor icrei. La teleosteeeni icrele prezinta constant micropil, iar unii spermatozoizi au pierdut
acrosomul Tn cursul evolutiei si, in consecinta, si reactia acrosomica.

Faza Il. Activarea oului
Din momentul Tn care tubul acrosomic (sau in cazul spermatozoidului fara acrosom capul
spermatozoidului) atinge zona corticala a citoplasmei si se uneste cu ea se declanseaza reactia
corticala a oului. Daca in prima faza spermatozoidul a fost activ, in cea de-a doua faza el devine
imobil si se activeaza in schimb oul. Un rol important in aceasta faza il detin membranele plasmatice
ale gametilor. Tn zona de contact a tubului sau fasciculului de tubuli acrosomici cu zona corticald a
citoplasmei oului, membranele plasmatice ale gametilor se unesc intr-o membrana unica a zigotului.
Tn citoplasm& p&trund numai nucleul si unele componente ale spermatozoidului. La sturioni procesul
este putin deosebit, deoarece reactia acrosomica nu mai serveste ca mijloc de indepartare a
invelisurilor icrei; spermatozoidul ajuns la membrana plasmatica determina activarea oului si, ca
urmare, in zona micropilului se observd modificarea zonei corticale si eliminarea continutului
granulelor corticale. Tn acest timp, spermatozoidul se afld inca in micropil si ulterior este antrenat in
citoplasma icrei. La teleosteeenii cu spermatozoizi fara acrosom procesul este diferit. Spermatozoidul
patrunde prin micropil, atinge suprafata membranei plasmatice si este Thcorporat cu capul acestuia
(fuzioneaza) in citoplasma oului care se activeaza.
Substante specifice ale celulelor sexuale care influenteazd unirea gametilor
Atat icrele si lichidul ovarian cat si sperma contin substante care influenteaza gametii. Spermatozoizii
unor specii (de exemplu cele ce apartin fam. Salmonidae si Clupeidae) devin mult mai activi Tn
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apropierea icrelor datorita unor produse de secretie ale acestora, care se afla in lichidul ovarian sau
in apa. Efectul acestor substante nu este insd stimulator pentru toate speciile. De exemplu
spermatozoizii de morun, nisetru, pastruga, tipar etc. raman inactivi in lichidul ovarian. Aceste reactii
diferite la diverse grupe de pesti conduc la concluzia ca substantele nu sunt indispensabile pentru
unirea gametilor, dar pot detine un rol important in conditiile naturale de reproducere. Exista insa si
pericolul ca aceste substante sa aiba un efect negativ, inhibitor. Spermatozoizii, sub influenta
substantelor stimulatoare secretate de icre declanseaza reactia acrosomica. Daca insda emiterea
filamentului acrosomic se realizeaza la o distantd mare de icrd spermatozoidul nu va mai putea
determina liza invelisurilor externe ale icrei si nu va mai reusi sa patrunda chiar daca este fnca mobil.
O alta substanta secretata de icre este cea care determind aglutinarea spermatozoizilor omologi. La
pastrdv si stiuca, la numai cateva secunde dupa contact spermatozoizii formeaza aglomerari si se
lipesc intre ei; miscarile lor slabesc treptat si se opresc. La pastravul curcubeu aglutinarea se produce
chiar si numai prin addaugarea de apa in care au stat icrele; la pastravul de lac si la lipan aglutinarea
este produsa si cu lichidul ovarian diluat in apa. Substanta care produce aglutinarea spermatozoizilor
la pesti se afla in interiorul icrei. Ea a fost observata la icrele nefecundate de pastrav, care o elimina
in mediul Tnconjurator. La stiuca nu este eliberata din icra. Substanta aglutinanta este secretata in
lichidul perivitelin in cursul fecundarii. Se considera ca aceasta substanta este localizata in granulele
si vacuolele corticale, organite celulare al caror continut formeaza lichidul perivitelin. Cand
spermatozoidul ajunge in contact cu oul si il activeaza aceste vacuole sau granule corticale isi elimina
continutul la suprafata membranei plasmatice, formand intre aceasta si invelisurile de la exterior un
strat protector (perivitelin) care impiedica patrunderea in continuare a altor spermatozoizi. Dintre
substantele secretate de gametii masculi s-a amintit deja lizina, care produce dizolvarea invelisurilor
groase ale icrei. Un rol important are, de asemenea, substanta care inhibd mobilitatea
spermatozoizilor in lichidul spermatic si asigura, in felul acesta, prelungirea duratei de rezistenta a
spermatozoizilor. Ea are o actiune antagonista substantei secretate de icra, dar efectul ei este
anihilat prin eliberarea spermei in apa si diluarea concentratiei. Importanta pentru toate metodele
este dozarea spermei. O cantitate mica de sperma, care contine un numar redus de spermatozoizi
conduce la un procent mic de fecundare, in timp ce o cantitate mare poate provoca fenomenul de
polispermie.

De asemenea, pe langa respectarea caracteristicilor celulelor sexuale mascule si femele ale speciei
respective este necesard luarea in considerare si a factorilor de mediu: temperatura, oxigenare,
salinitatea apei etc.

3.3. Dezvoltarea embrionara si postembrionara . Generalitati

Dezvoltarea individuala incepe dupa reproducere, odata cu formarea zigotului, in interdependenta cu
factorii mediului inconjurdtor. Embrionul trece printr-o serie de transformari complexe si specifice.
Pe baza diferentierii primare se formeaza primordiile de organe, apar sistemele si organele, se
intensifica cresterea, se mareste masa corporald, dupa care urmeaza starea adulta, imbatranirea si
moartea. Intr-un anumit moment al ontogenezei se matureaza organele germinale care produc
celule sexuale. Acest proces biologic deosebit de complex si in acelasi timp specific fiecarei specii se
desfasoara dupa anumite legitati biologice, fapt care a permis sistematizarea sa pe perioade.
Dezvoltarea este un proces treptat, dupa cum treptat este si indicatorul sau, cresterea. Terminologia
utilizata pentru definirea unor intervale din dezvoltarea organismului variaza in functie de criteriile
adoptate in aprecierea lor. Prin etapa de dezvoltare se intelege intervalul de timp relativ stabil din
dezvoltarea unei specii cuprins intre doud modificari calitative bruste. Se acumuleaza modificari
calitative ale structurii si ale functiei organismului, precum si mici schimbari in relatiile cu mediul
inconjurdtor. Acestea se continua pana la o anumita limitd, cand se produce trecerea la o relatie
calitativ noua fata de mediu, trecerea la o etapa noua de dezvoltare a organismului.

Grupele de etape reunite prin asa numitele caracteristici comune constituie perioade de dezvoltare.
De exemplu, toate etapele perioadei embrionare de dezvoltare se caracterizeza prin folosirea vaselor
sangvine (de la suprafata sacului vitelin si a corpului embrionului) ca organe de respiratie si prin
dezvoltarea embrionului izolat de mediul Tnconjurator. Odata cu trecerea la perioada larvara apare
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respiratia branhiala si raman numai urme ale vechiului sistem respirator, iar contactul corpului cu
mediul exterior este direct. Durata si denumirea perioadelor si etapelor pot fi diferite in functie de
speciile si criteriile folosite pentru aprecierea caracteristicilor dezvoltarii (tabelul nr. 2).
Tn raport cu aceasta periodizare in ontogenez3 se disting urméatoarele perioade:

o embrionars;

o larvara;
o de puisi
o adulta.

Tn cadrul fiecdrei perioade se disting etape, faze si stadii. Prin studierea si elaborarea teoriei etapelor
de dezvoltare a pestilor s-a reliefat faptul ca in cadrul perioadelor specii apartinand diferitelor grupe
biologice parcurg un numar variat de etape de dezvoltare, iar continutul lor este, de asemenea,
diferit.

Tabelul nr. 2 Propuneri de periodicizare a ontogenezei (dupa Nicolau, 1973)

Autori Denumirea perioadelor
1 2 3 4 5 6
Severtov (1925) | perioada de morfogeneza perioada de perioada adulta
puiet
Hubs (1943) stadiu de stadiu de stadiu de pui Adult
embrion prelarva postlarva
Rass (1946) faza de ou faza faza larvara faza juvenila faza adulta
Matveev (1953) | (ovum) prelarvara (larva) (juvenis) (adultus)
(prelarva) faza batranetii
(senilis)
Balon (1959) perioada embrionara (faza perioada pui Adult
ovulara, de embrion, de prelarva) | larvara
Soin (1963) ou embrion liber | perioada perioada de pui | perioada adulta
larvara
Caloianu- perioada embrionara perioada perioada de pui | perioada adulta
lordachel (1969) larvara

3.3.1. Dezvoltarea embrionara

Dezvoltarea embrionara cuprinde intervalul de timp in care oul, dupa fecundare, parcurge o serie de
procese calitativ deosebite: segmentarea si formarea blastulei, gastrulatia si formarea foitelor
embrionare, conturarea si dezvoltarea embrionului, diferentierea principalelor sisteme si organe,
aparitia functiilor unor sisteme etc. (fig. 13). Perioada se incheie odatd cu eclozarea embrionului. La
eliberarea embrionului din icra un rol important il are glanda de eclozare, al carei produs de secretie
contribuie la slabirea rezistentei invelisurilor externe ale oului si micsoreaza efortul depus de
embrion. Desi procesul de dezvoltare a embrionului are loc in interiorul icrei el necesita existenta
anumitor conditii ale mediului exterior, dintre care sunt mai importante: temperatura, regimul de
oxigenare, salinitatea, lumina etc.

Regimul termic constituie unul dintre factorii hotaratori in embriogeneza, deoarece acest proces se
poate desfasura numai in anumite limite. Daca se considera normala viteza de dezvoltare in conditii
optime de temperatura, scaderea acesteia provoaca incetinirea procesului de dezvoltare, iar sub o
limita minima dezvoltarea se opreste si survine moartea. De asemenea, cresterea temperaturii apei
determinad in prima faza intensificarea ritmului de dezvoltare, dar apoi, treptat, ingreuneaza procesul
si peste temperatura maxima embrionul moare (tabelul nr. 3).
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Tabelul nr. 3 Limitele temperaturii de dezvoltare embrionara pentru unele specii de pesti
(dupa Cerfas, 1950, citat de Nicolau, 1973)

Nr. . Temperatura (°C)

Specia o . .
crt. minima optima maxima
1. Nisetru 1-2 16-20 -

2. Pastruga aprox. 5 17-21 aprox. 30
3. Cega 1-2 12 -15 -

4, Salau 4 10-15 30

5. Biban aprox. 3 14 30-32
6. Crap 5 18-20 aprox. 30

Embrionii manifesta Tn anumite stadii de dezvoltare o sensibilitate deosebitda fata de variatia
temperaturii. Stadiile de dezvoltare embrionara la nisetru sunt prezentate in figura 13.

Fig. 13 - Dezvoltarea embrionara la nisetru
a - prima linie de segmentare; b - 4 blastomere; ¢ - morula, continuarea segmentarii;

d - blastula; e-h - epibolia blastodiscului; i - continuarea invaginarii si epiboliei cu alungirea zonei embrionare
si aparitia lamei medulare; j - se remarca zona cefalica si schitarea tubului nervos; ki, k2 - se diferentiaza
veziculele cerebrale si somitele (6 perechi); /1,12 - la suprafata sacului vitelin se distinge corpul embrionului cu
zona cefalica si un numar mare de somite; m - inima este formata si se observa sistemul vascular vitelin, apar
primordiile a doud perechi de arcuri viscerale; n -incepe pulsarea inimii, iar coada ajunge pana in dreptul
acesteia; apare membrana inotatoarelor, iar in zona ventrala a corpului se distinge portiunea posterioara a
intestinului; 01, 02- corpul embrionului este bine format, cu zona codala pana la nivelul capului (dupa
Zarianova, 1954, citatd de Nicolau, A. si colab., 1973)

Limitele de temperatura sunt diferite functie de specie si arealul de raspandire. Durata perioadei
embrionare este influentata de temperatura si se exprima cu ajutorul indicelui grade-zile sau grade-
ore. Acesta variaza odata cu temperatura inregistrata in anumite etape din dezvoltarea embrionului.
Astfel, modificarea conditiilor de temperatura poate provoca dereglarea procesului de diferentiere si
dezvoltare a noului organism. in conditii de temperatura ridicatd embrionii pot ecloza nainte de
vreme si sunt mai mici ca lungime si masa corporala fata de cei normali. Larvele pot prezenta, de
asemenea, o serie de anomalii in structura inimii si a capsulelor nazale, nu au elementele sangvine
formate, iar cavitatea bucalad este inchisa. Acesti embrioni nu sunt viabili si mor la scurt timp de la
eclozare. Explicatia poate fi data in parte de modificarile proceselor oxidoreducatoare, dereglarea
schimbului normal de gaze, precum si de modificarea brusca a structurii proteinelor.

Regimul gazos detine in cursul perioadei embrionare un rol tot atat de important ca si temperatura.
Daca, spre exemplu, temperatura creste, procesul de embriogeneza se intensificd, iar necesitatea de
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oxigen creste pentru a asigura procesele oxidative. In naturd insd, odatd cu ridicarea temperaturii
apei cantitatea de oxigen dizolvat scade, iar cand temperatura descreste cantitatea de oxigen creste.
Tn acest ultim caz ins3, necesititile embrionului se reduc si surplusul este inutil. Pentru satisfacerea
necesitatilor de oxigen ale embrionului modificarile adaptative ale speciilor au mers in directia
depunerii pontei in anumite locuri (pe plante in zona apropiata de maluri, la un curent puternic al
apei etc.).

Tn naturd cantitatea de oxigen din apd variazd foarte mult si, in consecintd, influenteazd cursul
dezvoltarii embrionare a pestilor. Gradul de nocivitate pe care lipsa oxigenului o produce depinde de
stadiul de dezvoltare in care se afla embrionul. La inceputul perioadei embrionare deficitul de oxigen
nu influenteaza intensitatea respiratiei embrionului si nici procesul de dezvoltare; in stadii mai
Tnaintate Tnsa cerintele fata de oxigen cresc (tabelul nr. 4).

Tabelul nr. 4 Cantitatea de oxigen (in mg) folosita intr-o ora de 100 de embrioni in diferite stadii
ale dezvoltarii embrionare (dupa Cerfas, 1950, citat de Nicolau, 1973)

NF. Specia

ort. Stadiul Salmo sp. Nisetru de Don Caras
(temp. apei 10°C) | (temp. apei 9 - 12°C) | (temp. apei 21°C)

1. Tnceputul segmentarii 0,020 0,2 0,003

2. Gastrulatie 0,028 0,7 0,010

3. inchiderea blastoporului 0,076 0,3 0,015

4. | Tnainte de eclozare 0,620 0,7 0,026

Salinitatea. Se disting doua grupe, adaptate la dezvoltarea in apa dulce sau apa sarata. Schimbarea
salinitatii duce in ambele cazuri la perturbarea si intreruperea dezvoltarii. Acest factor prezinta
importanta in dezvoltarea speciilor semimigratoare (platica, babusca, saldu) care s-au adaptat la
reproducerea in zonele deltaice si predeltaice, unde concentratia de saruri dizolvate variaza
considerabil. Se pare ca la cresterea salinitatii rezista cel mai bine embrionii de saldu si babusca atat
in stadiul urmator fecundarii, cat si in stadii mai tarzii.

Lumina constituie pentru majoritatea speciilor de pesti un factor negativ. Cresterea intensitatii
luminii determind Tnmultirea cazurilor de anomalii in dezvoltare si chiar inhibarea evolutiei
embrionului.

Sensibilitatea embrionului fata de conditiile externe variaza in functie de stadiul de dezvoltare.
Numeroase observatii intreprinse Tn acest sens au stabilit o succesiune de stadii sensibile care
alterneaza cu stadii mai putin sensibile. La majoritatea speciilor conditiile nefavorabile de mediu
influenteaza fazele de segmentare, gastrulatie, Tnceputul formarii embrionului, Tnchiderea
blastoporului si Thainte de eclozare. Analiza particularitatilor fiecarei specii evidentiaza si alte stadii
sensibile. Aceste stadii au fost considerate de multi autori ca perioade critice in dezvoltarea
embrionard si trebuie luate Tn considerare la reproducere in statiile de reproducere artificiala a
pestilor.

3.3.2. Dezvoltarea postembrionara

Dezvoltarea postembrionard incepe odata cu eclozarea, respectiv eliberarea embrionului din
invelisurile icrei (fig. 14).

Larvele diferitelor specii de pesti prezinta la eclozare un grad diferit de dezvoltare si organizare a
principalelor sisteme si organe. Sacul vitelin, de dimensiuni considerabile, asigura hranirea endogena
a larvelor in cursul primelor etape de dezvoltare postembrionard si continuarea proceselor de
diferentiere si crestere. In conditii optime de mediu dezvoltarea larvard se caracterizeaza prin
modificarea si dezvoltarea formelor externe, precum si continuarea proceselor de diferentiere
(organogeneza si histogenezd) in vederea findeplinirii functiilor specifice si schimbare a
comportamentului.
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Ritmul de dezvoltare a larvelor in aceastd perioada depinde si de existenta unor factori optimi de
temperatura, oxigenare, salinitate si de absenta unor factori daunatori (substante chimice, suspensii,
dusmani etc.).

Fig.14 - Eclozarea la pastrav
a - larva proaspat eclozata; b - embrion
inainte de eclozare
http://reproducerea-cresterea-
pastravilor.blogspot.ro/2013/05/cresterea-
puietului-de-pastrav.html)

Perioada larvara, cea mai complexa in dezvoltarea ontogenetica a pestilor indiferent de specie
prezintd unele caracteristici comune, cum ar fi:
o la eclozare larvele sunt putin diferentiate; majoritatea sistemelor si organelor sunt inca slab
dezvoltate; au un sac vitelin de forma variabila si dimensiuni considerabile;
o hranirea, endogena, este asigurata de rezervele nutritive interne;
o respiratia este asiguratda de reteaua sanguina de la suprafata sacului vitelin si vasele
segmentare, de tip embrionar;
o larvele sunt putin mobile (sturioni) sau chiar imobile pentru o scurtd perioada de timp
(salmonide, ciprinide).
Larva ajunsa in contact direct cu mediul inconjurator manifesta o serie de necesitati corespunzatoare
caracteristicilor sale morfo-biologice. Tn functie de conditiile in care se mentin dupd eclozare
diferitele specii prezinta unele adaptari caracteristice. Astfel, larvele de salmonide au o retea
sangvina foarte dezvoltata, care le permite supravietuirea in aglomerarile din cuiburi. De asemenea,
contin pigment carotinian, care are proprietatea de a absorbi oxigenul din apa.
Formele fitofile (crap, somn, lin etc.) care se reproduc in ape statatoare si la temperaturi ridicate
secretd o substanta cleioasa cu ajutorul careia icrele se lipesc de vegetatia submersa si nu cad pe
fundul apei, unde conditiile de oxigenare sunt reduse. Respiratia de tip embrionar este inlocuita
treptat cu respiratia branhiala activa. Se dezvolta toate portiunile corpului, organele de simt etc. Pe
masura ce rezervele din sacul vitelin sunt consumate larvele Tncep sa utilizeze si hrana din mediul
extern, imprimand hranirii un caracter mixt. Calitatea si cantitatea de hrana existenta in cursul
acestei etape conditioneazad buna dezvoltare a larvelor deoarece tubul digestiv nu este inca complet
dezvoltat. Diferentierea tubului digestiv se face diferit. La teleosteeni sacul vitelin are rol de organ
provizoriu, toate portiunile tubului digestiv dezvoltdndu-se independent de sacul vitelin si de
prezenta vitelusului. La sturioni, datorita participarii sacului vitelin apare un asincronism fn
dezvoltarea histogenetica, fapt din care decurge si asincronismul functiei. Aceasta evolutie
incompleta a sistemului digestiv constituie cauza marelui procent de mortalitate in perioada trecerii
la hrdnirea activd. De aceea, cea mai importanta preocupare a sturionicultorilor este realizarea
conditiilor corespunzatoare posibilitatilor de hranire a larvelor. Odata cu trecerea la hranirea activa
larvele continua dezvoltarea si cresterea, capatand treptat trasaturi caracteristice adultilor si incep sa
manifeste un comportament specific.
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4. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara la pesti

4.1. Generalitati privind tehnologiile de reproducere la pesti

Dezvoltarea acvaculturii Tn Romania presupune utilizarea materialului biologic piscicol de populare
adaptat diferitelor tipuri de ferme si sisteme de crestere, cu origine cunoscuta si cu caracteristici
productive superioare. Romania dispune de importante capacitati de productie piscicold, dar Tn acest
moment, producerea materialului de populare se realizeaza in cateva unitati, care dispun de baza
biologica corespunzatoare si de cunostinte tehnice specifice. Aceste tehnologii nu sunt poluante
pentru mediu. Substantele folosite sunt omologate si acceptate in UE si nu afecteaza materialul
biologic si nici parametrii chimici ai apei. Apa tehnologica din efluent se incadreaza in parametrii
Ordinului 161/2006 Pentru aprobarea Normativului privind clasificarea calitdtii apelor de suprafatd in
vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa. Riscul evadarii materialului biologic este limitat,
sistemul tehnologic fiind prevazut cu elemente de sigurantd, site la incintele de incubatie si la
sistemul de evacuarea a apei tehnologice.

4.2. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara a pastravului curcubeu
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

4.2.1. Domeniu de aplicare

Pastravul curcubeu este rezultatul incrucisarii a doua varietati de pastrav, Salmo shasta Jorda, care
este sedentara si Salmo irideus Gibbon, care este migratoare, fiind singura specie dintre salmonidele
de la noi care in stare de adult coboara spre apele colinare. Din acest motiv pastravul curcubeu este
mai putin exigent la conditiile fizico-chimice ale apei decat ceilalti pastravi (suportad mai bine apa cu
temperaturi ridicate, tulbure, cu un continut mai scazut in oxigen dizolvat ( 6-7 mg/l) si este rezistent
la boli. Pastravul curcubeu se obisnuieste usor cu hrana suplimentara si nu inceteaza hranirea la
temperaturi ale apei apropiate de 1°C, motiv pentru care prezinta un spor de crestere mai bun in
comparatie cu celelalte specii de pastrav (Benone Pasarin, 2007). Din aceste considerente pastravul
curcubeu este specia care se preteaza cel mai bine la conditiile de crestere din pastravariile intensive
si superintensive. in conditiile cresterii in pastravarii intr-o perioadd de 18-24 luni pastravul curcubeu
poate ajunge la o masa corporala de 250-300 g, iar in unitatile prevazute cu sistem recirculant al apei
(RAS) perioada de atingere a taliei comercializabile se scurteaza cu 7-10 luni. Pastravul curcubeu nu
se reproduce spontan in apele naturale, dar pentru ca se preteaza foarte bine culturii reproducerea
lui se realizeaza artificial. Puietul destinat repopularilor poate fi obtinut fintr-un mediu artificial,
special creat prin facilitatile casei incubatoarelor in pastravarii (foto. 3) sau maternitatea pentru
unitatile cu sistem recirculant al apei (foto. 4). Pentru reproducerea artificialda a pastravului sunt
utilizate tehnici precum: stimularea maturarii gonadelor, mulgerea, incubarea si cresterea pe durata
dezvoltarii postembrionare.

Foto. 3 - Casa incubatoarelor Foto. 4 - Maternitatea unitatii de crestere a
(foto originala Pastravaria Ceahlau, jud. Neamt) pastravului si sturionilor in sistem recirculant al apei
SC Agrinova, Movila Miresii, jud.Braila
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Baza logisticd necesara reproducerii artificiale a pastravului curcubeu este constituita din:

o bazinele de crestere a lotului de reproducatori cu instalatiile aferente;

o casa de incubatie/maternitate cu dotarile aferente: bazin decantor, utilizat si pentru
amestecul apei de rau cu cea de izvor, unde este cazul, filtru apa, instalatii de alimentare-
evacuare, bazine pentru maturare reproducatori, incinte de incubare, incinte crestere larve si
puiet.

Casa de incubatie este prevazutda cu spatii de lucru amenajate pentru colectarea elementelor
seminale, fecundarea, spalarea icrelor fecundate, prepararea solutiilor de tratament, laborator
(dotat cu stereomicroscop, cantar de precizie, sticlarie de laborator, ustensile pentru prelevarea
icrelor moarte sau afectate din incubatoare etc.) si magazie (cu substante chimice, furaje,
echipamente de protectie, ustensile si echipamente de lucru), utilizate la reproducerea artificiald a
pastravului;

o materialul biologic reprezentat de reproducatori. Pastravariile ce nu detin lot propriu de
reproducatori pot utiliza icre embrionate pentru obtinerea puietului predezvoltat necesar
repopularilor.

4.2.2. Generalitati privind reproducerea artificiala la pastravul curcubeu
Reproducerea artificiala la pastravul curcubeu necesitd urmatoarele operatiuni: pescuitul
reproducatorilor; introducerea lor in bazinele de prematurare dupa separarea pe sexe (facultativa);
monitorizarea gradului de maturare a reproducatorilor in vederea mulgerii; mulgerea propriu-zisa a
reproducatorilor si remulgerea lor; fecundarea icrelor; spalarea si hidratarea icrelor fecundate;
trecerea icrelor in incubatoare; incubarea icrelor, tratarea si urmarirea lor pe durata incubarii;
monitorizarea perioadei de eclozare a icrelor; cresterea debitelor de apa si modificarea pozitionarii
cutiei interioare a incubatorului Wacek; cresterea larvelor si alevinilor in puiernite, predezvoltarea
pana la stadiul de pui si livrarea sau deversarea lor in bazine de crestere.
Materialul biologic obtinut in urma reproducerii artificiale a pastravului curcubeu poate fi livrat la
24 de ore dupa fecundare sub forma de icre embrionate (cu pierderi mari), puieti de 4-6 saptamani,
puieti de 5-6 luni sau mai rentabil pentru beneficiar tineret in varsta de 12 luni, cu masa corporala de
cca. 30 g si lungimea de cca. 15 cm la sfarsitul perioadei de iernat. Etapele secventelor tehnologice
sunt redate schematic in Anexa nr. 2.

v" Formarea lotului de reproducatori
Formarea lotului de reproducatori cuprinde urmatoarele operatii:

o pregatirea bazinelor destinate cresterii remontilor si a reproducatorilor cu instalatiile si
lucrarile de arta aferente;

o pescuitul, cantarirea, sortarea puietului de pastrav incepand cu varsta de 7-9 luni pentru
constituirea loturilor uniforme de pastrav si selectia repetata a exemplarelor care prezinta
calitati fenotipice valoroase pentru a fi transmise descendentei;

o tratamentul dezinfectant al materialului biologic si popularea bazinelor de crestere a
remontilor sau a bazinelor de parcare pentru reproducatori (in functie de perioada anului);

o transportul reproducatorilor;

o hranirea optima a loturilor de remonti si reproducdtori si monitorizarea conditiilor de
crestere.

Pregdtirea bazinelor include urmatoarele etape: golirea, spalarea, verificarea, repararea, dezinfectia
si inundarea bazinelor destinate cresterii remontilor si a reproducatorilor. Curatarea bazinului trebuie
facuta foarte bine prin eliminarea depunerilor aluvionare de pe fund, dar si a celor acumulate pe
taluzul sau peretii bazinelor din ciment folosind perii sau instalatii speciale cu jet de apa sub presiune.
Curdtarea mecanica poate evidentia prezenta unor eventuale fisuri ale bazinelor, care trebuie
reparate. Se recomanda si verificarea starii de intretinere a instalatiei de alimentare-evacuare,
vanetilor, calugarilor etc. Dezinfectia bazinelor se face dupa fiecare golire prin administrarea de var
nestins (dacd temperatura atmosferica depadseste 12°C) in cantitate de 0,25-0,50 kg/m? sau clorura
de var 0,5-0,6 t/ha distribuitd pe suprafata umeda a bazinelor, inclusiv pe taluz si pe dig. Fundul
bazinului se lasa la uscat Tn ger sau la soare, in functie de anotimp pentru o perioada de timp cat mai
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lungd (Paul E. Decei, 1978). Dacd temperatura aerului este mai scizutd de 12°C se recomand3
administrarea de acid peracetic 15% (Divosan Forte) in solutie apoasa 1:1 sau formaldehida (37%) cu
dilutie de 1/6 pulverizata pe fundul bazinului si pe taluz. Dupa expirarea timpului de contact cu
substanta dezinfectanta, de minimum 4-6 ore se clateste bine cu apa. Urmatoarea etapa este
montarea vanetilor si a sitelor la calugari, avand grija ca acestea sa fie bine igienizate. Dupa pregatire
si dezinfectie bazinul poate fi inundat. Se va avea in vedere si dezinfectarea periodica a instalatiei
pentru filtrarea apei.

Pescuitul pastravului este redat in foto. 5. Cu ajutorul navodului pastravii se concentreaza catre
calugarul de evacuare, de unde se scot cu ajutorul minciogului. Pastravii nu trebuie hraniti cu 48 de
ore Tnainte de manipulare. Tn timpul iernii pe fundul bazinului se poate acumula o cantitate mare de
mal care colmateaza groapa de pescuit si poate ingreuna pescuitul. De aceea, inaintea operatiunii de
prindere a pestelui aceste depuneri se dizloca pe o lungime de 2 m de la calugar, astfel incat malul sa
fie antrenat de curentul de apa si evacuat din bazin. Pe toata perioada acestor manipulari trebuie
avut grija ca apa sa fie tulburata cat mai putin posibil.

Foto. 5 - Pescuitul cu minciogul din Foto. 6 - Lazi pentru sortarea Foto. 7 - Sortarea pe marimi si

groapa de pescuit pastravului numararea pestelui dupa cantarire
(Farmed rainbow trout in (Small-Scale Trout-Farming- (May 7, Floy Tag Lower
nets above a,alamy.com) Sust,printerest.com) Oconto,greenbaytu.org.)

Cantdrirea pestilor se face intr-un recipient cu apa a carui tara este cunoscuta. Pentru calcularea
masei medii se numara aproximativ 3% din pestele cantarit. Operatia este necesara pentru stabirea
ulterioara a densitatatii de populare, debitului de apa necesar pentru recirculare si cantitatii de hrana
ce trebuie administratd. in caz de imbolndviri se poate calcula si cantitatea de medicamente ce
urmeazd a fi administrate. in pastrdvariile mari pentru aceastd operatie se folosesc utilaje
performante, cu sisteme automate de cantarire si numarare.

Sortarea remontilor se face pe categorii de marime (foto. 6) deoarece pastravul este un peste vorace,
a carui dezvoltare se face diferentiat inca din primele stadii de viata. Fenomenul de canibalism poate
sa apara inca din stadiile juvenile. Dezvoltarea neuniforma ce apare la pastravul matur se datoreaza
accesului diferentiat la hrana inregistrat cu precadere in perioada de iarna, cand pastravii sunt hraniti
prin practicarea de copci si distribuirea de hrana pe suprafete limitate. Numararea si sortarea
pastravului (foto. 7) se fac pe trei categorii de dimensiuni. Cu ocazia sortdrii se face si selectia
pastravului in vederea formarii loturilor de remonti si reproducatori. Selectia incepe din primul an de
viata prin alegerea exemplarelor cu masa corporala cea mai mare, care au prezentat cel mai bun spor
de crestere, coeficient ridicat de conversie a hranei (evaluate prin biometrie si cantarire), coeficient
de carnozitate bun etc. De asemenea, se apreciaza starea de sanatate a lotului si nu se retine puietul
cu pigmentatie stearsa, malformatii sau opercule scurte, precum si cel care a inregistrat o crestere
disproportionata n latime (coeficient de Tngrasare ridicat). Se recomanda ca puietului selectionat s3 i
se faca prin sondaj o verificare a organelor interne. Acesta trebuie sa prezinte ficat de culoare maron-
inchis spre rosiatic, fara pete, sa nu aiba splina marita si intestinele imbracate in grasime etc. Pentru
reproducere sunt evaluati si selectati reproducatorii ce prezinta un grad de maturare avansat.
Tratamentul dezinfectant al pestelui se efectueaza Tnaintea fiecarei populari in bazine si cu ocazia
inventarierilor. Intoducerea pestilor in incinta de tratament se realizeaza cu ajutorul unei plase care
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permite o manipulare bland3a si rapidd a pestelui. In tabelul nr. 5 sunt prezentate trei variante de
tratament cu substante dezinfectante la pastrav.

Tabelul nr. 5 Tratamente dezinfectante la pastrav (Paul E. Decei, 1978)

Nr. Unitate . Timp de actiune
Substanta .y Doza de tratament .
crt. de masura (minute)

Formaldehida R
L (formol-40%) \/m 0,5/1 20-30

Hipermanganat de

3 - -
2. potasiu g/m 6-7/1 15-20
Sare de bucatarie
3. neiodats kg/I 3-5/100 20-30

Transportul reproducdtorilor pe distante scurte se face prin tractarea recipientilor umpluti cu apa si
peste acoperiti cu plasa pentru evitarea evadarii lui sau pe distante mai mari cu hidrobioane.
Deversarea remontilor Tn bazinul de crestere sau a reproducatorilor in bazinele de parcare se face
printr-o manipulare blanda, pentru a evita stresul sau ranirea lor.

Lotul de remonti si reproducdtori rezultat in urma unei selectii riguroase in functie de calitatile
fenotipice trebuie sa beneficieze de o hranire diferentiatd, cu hrana de calitate, inca din stadiile
juvenile. Hranirea lotului de reproducatori se face cu ratii zilnice de 0,5-1,5% din masa corporala, in
functie de temperatura apei. Pentru hranirea stimulativa a reproducatorilor cu doua luni Thainte de
recoltarea elementelor sexuale se recomanda utilizarea de retete furajere cu pondere crescuta de
lipide, menite sa acopere consumul destinat maturarii gonadelor si necesarul energetic in procesul
de reproducere. Administrarea hranei la exemplarele adulte se face in 2-3 mese pe zi, cu un consum
specific de cca. 1,5 kg furaj/kg spor de crestere in masa corporala a pestelui.

Cresterea reproducatorilor se va face in conditii optime de mediu, la o densitate de populare mai
mica decat cea utilizata la cresterea pastravului de consum (1kg reproducatori la 1-2 m? luciu de apa
si un debit de primenire al apei mai mare 1-2 |/min/m?(Benone P3sérin, 2007).

4.2.3. Reproducerea artificiala la pastravul curcubeu

Datele privind reproducerea artificiala a pastravului (aprecierea momentului maturarii, a mulgerii
reproducatorilor, duratei perioadei de incubatie si a variatiei debitelor de apa utilizate) depind de
temperatura apei de alimentare si prezinta mari diferente intre pastravarii, motiv pentru care ele
sunt incluse intr-un interval de variatie, care se explica prin faptul ca:

o pastravul curcubeu poate fi crescut in pastravarii amplasate la altitudini foarte diferite, din
zone montane Tnalte pand in zone colinare, prezintda mare adaptabilitate la variatia
temperaturilor apei si, implicit, un grad de suportabilitate crescut la deficitul de oxigen.
Diferentele mari de temperatura determina diferente mari in dezvoltare, indiferent de
stadiul dezvoltarii ontogenetice prin accelerarea sau incetinirea proceselor metabolice;

o tipul sursei de alimentare cu apa. Apa de izvor are o temperatura mai ridicata si constanta, in
timp ce apa de alimentare din rauri si parauri are temperaturi mai scazute, care variaza in
functie de factorii climatici (viscol, inghet etc.). Variatiile de temperatura ale apei, indeosebi
scaderea brusca a temperaturii pot intarzia dezvoltarea embrionara si postembrionara sau
chiar pot compromite intreaga productie.

Reproducerea artificiala a pastravului curcubeu in maternitatile unitatilor dotate cu sisteme
recirculante (RAS) beneficiazd de parametri optimi si constanti ai apei tehnologice, care sunt
monitorizati continuu. Spre exemplu, temperatura apei este monitorizata prin intermediul unor
senzori termici, care in cazul variatiilor activeaza schimbatoarele de temperaturd a apei in sensul
incalzirii sau racirii ajustand-o automat. Reproducerea se realizeaza urmarind aceleasi secvente
tehnologice, utilizdnd aceeasi densitate de icre pe suprafata de incubator si aceleasi debite de apa.
Datorita capacitati foarte mari de productie a sistemelor recirculante se utilizeaza incubatoarele
orizontale in curent lung.
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v" Pregétirea lotului de reproducitori.
Atingerea varstei maturitatii sexuale a pastravului curcubeu (foto. 8) are loc la 3 ani pentru masculi si
4 ani pentru femele (Nicolae Gh.Turliu, 2010). Se recomanda sa fie utilizati pentru mulgere numai
reproducatorii foarte bine conformati, pentru o perioada de exploatare de 2 ani (doua cicluri de
mulgeri la femele si 1 an pentru masculi), dupa care acestia vor fi comercializati.

Foto. 8 - Femela si mascul de pastrav curcubeu ajunsi la maturitate sexuala
(Rainbow trout-lakesuperiorstreams.org)

Identificarea sexelor este o operatie usor de realizat deoarece masculii prezinta culori mai intense,
maxilarul inferior fiind proeminent si intors in sus ca un cioc, abdomenul este suplu iar orificiul
genital este Tngust, alungit si albicios. Femelele ajunse la maturitate sexuald prezinta abdomenul
umflat, rotunjit si moale datorita cresterii Tn volum a ovarelor. Orificiul urogenital protubereaza cu
aproximativ 1-2 cm si este congestionat.

v Prematurarea reproducétorilor

Sortarea pe sexe se face cu ocazia inventarului de toamna (Benone Pasarin, 2007) sau primavara cu
doua saptamani inainte de reproducere (Aurelia Nicolau si colab., 1978), cand pastravii se introduc in
bazinele de prematurare. In functie de evolutia maturarii gonadelor vor fi selectionate exemplarele
apte pentru reproducere, care vor fi trecute in vederea reproducerii in bazinele de maturare din casa
incubatoarelor. In cazul femelelor se urmareste atat procesul de maturare in vederea mulgerii, cat si
a remulgerii lor.

La pastravdria Ceahlau judetul Neamt reproducatorii de pastrav curcubeu se pastreaza in amestec de
sexe. Aceastd metoda este folosita deoarece s-a constat de-a lungul anilor o diminuare a pierderilor
datorate luptelor dintre masculi ca urmare a comportamentului agresiv comparativ cu metoda
separarii pe sexe la prematurare. La prima mulgere a femelelor nu se preleveaza toata sperma de la
masculi, astfel ca ei vor putea fi folositi pentru obtinerea unor portii repetate de sperma. Indiferent
daca sunt parcati pe sexe sau nu reproducatorii ajunsi la maturitate sexuala se vor urmari primavara,
in luna martie, cu doua saptamani Tnaintea declansarii perioadei de boiste (G.Hoitsy si colab., 2002),
cand temperatura apei atinge valoarea de 7-8°C (Benone P&sarin, 2007).

v" Pregitirea bazei tehnico-materiale incepe cu o curatenie generald a casei de incubatie si
consta in varuit, amplasarea incubatoarelor pe postamentele lor, curatarea conductelor, verificarea
robinetilor, a vanelor si dezinfectarea incubatoarelor si a instalatiilor aferente. Bazinul pentru
decantarea apei se curata de aluviunile depuse, iar materialul filtrant se inlocuieste in intregime si se
dezinfecteaza impreuna cu filtrul.

v Monitorizarea maturarii elementelor sexuale
Maturarea reproducatorilor in pastravariile cu productii mari de puiet se realizeaza prin
administrarea suplimentara de hormoni hipofizari gonadotropi in vederea stimularii procesului de
ovulatie si spermiatie. Tn tara noastra pastravariile mici nu folosesc pentru reproducerea artificiala a
pastravului stimularea hormonala, dar pot utiliza stimularea maturarii gonadelor prin intermediul
simuldrii factorilor ambientali care declanseaza in mod natural maturarea sexuald a pestilor. Aceasta
se realizeaza prin activarea hipotalamusului de catre stimulii specifici speciilor de pesti reofili. Dupa
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separarea pe sexe si parcarea reproducatorilor, prin scaderea nivelului si cresterea vitezei de curgere
a apei de alimentare se creeaza un curent de apa asemanadtor cu cel din mediul natural, care
accelereaza procesul de maturare al gonadelor la pastrav. Pentru alimentarea bazinelor de maturare
a reproducatorilor se recomanda debite de primenire care permit inlocuirea totald a volumului de
apa de 2 pana la 10 ori pe zi. Prin aceasta metoda de stimulare naturald a maturarii pastravului se
ajunge la obtinerea unui procent de 50-70% femele apte pentru mulgere la numai 7-10 zile de la
separarea lor (G.Hoitsy si colab., 2012). Exista si un alt aspect legat de fiziologia reproducerii care tine
de etologia speciei si consta in introducerea unor masculi tineri in bazinul in care sunt parcate femele
pentru a stimula maturarea si sincronizarea ovulatiei. Stadiul de maturare al gonadelor se verifica de
1-2 ori pe saptamana, iar exemplarele mature si apte pentru operatiunile de mulgere si fecundare se
repartizeaza in bazinele de maturare din casa de incubatie. Maturarea se poate realiza intr-o
perioada de 5-10 zile, timp in care femelele trebuie monitorizate atent pentru a surprinde momentul
optim de mulgere (Benone Pasarin, 2007). in figura nr. 15 este prezentat succint ciclul de viats al
pastravului si etapele reproducerii artificiale.
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Fig. 15 - Ciclul de reproducere: reproducatori-reproducere-incubatie-predezvoltare-crestere reproducatori
(https://thefishsite.com/articles/cultured-aquaculture-species-rainbow-trout)

v Colectarea ovulelor si a spermei

Metodologia mulgerii si a fecunddrii icrelor. Colectarea icrelor prin mulgere la pastravul curcubeu
este facilitatd de o particularitate biologica a acestuia, respectiv faptul ca masculii nu prezinta
spermiducte, spermatozoizii maturi fiind eliberati in cavitatea abdominala, de unde sunt eliminati
prin orificiul genital. La femele oviductul nu este pe deplin conturat, fapt care inlesneste mulgerea
icrelor deoarece ovulele se elimina direct din cavitatea generald la exterior prin orificiul genital
(Benone Pasarin, 2007). Atunci cand se executa operatia de mulgere eliminarea icrelor este
precedata de lichidul ovarian, care are un rol major in facilitarea expulzarii icrelor din cavitatea
abdominala (lubrefiere si de amortizare la eliminarea icrelor). Lichidul ovarian cu un pH bazic are si
rolul de a creste viabilitatea spermatozoizilor in vederea fecundarii rapide a ovulelor. Pentru
reproducerea pastravului curcubeu este utilizatda metoda fecunddrii uscate, ce prezinta avantajul ca
prelungeste timpul de viabilitate al spermatozoizilor si creste procentul de fecundare.

Hranirea se intrerupe cu 48 de ore inaintea operatiunii de mulgere, pentru pastrarea conditiilor
igienico-sanitare si evitarea compromiterii procesului de fecundare a elementelor seminale prin
contaminare cu urina si fecale. Mulgerea se face in casa incubatoarelor langa bazinele de maturare a
reproducatorilor. Pregatirile prealabile mulgerii includ aranjarea pe o masa de lucru a recipientilor si
materialelor necesare colectarii elementelor sexuale: vasele smatuite sau din inox, pene de gasca sau
spatule din silicon si o cana pentru apa proaspata, toate dezinfectate in prealabil. Este recomandata
utilizarea vaselor metalice datorita conductibilitatii termice, care faciliteaza egalizarea rapida a
temperaturii apei din incubator cu cea din vasul in care se aflad icrele hidratate, in vederea evitarii
pierderilor datorate socului termic la trecerea lor in incubatoare.
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Mulgerea reproducdtorilor se face manual. La mulgerea reproducatorilor, in vederea evitarii stresului
sau a traumatizarii icrelor se recomanda narcoza cu benzocaina sau cu tricaine methanesulfonate
(MS-222) in dilutie de 1/10.000. Pentru aceasta la un volum de 100 | solutie narcotica se introduc
cinci reproducatori femele si trei masculi. Starea de narcoza se instaleaza dupa 3-5 minute, moment
in care miscarile operculare sunt incetinite, pestele devine relaxat, trece in decubit lateral (fara
revenire) si nu mai reactioneaza la stimuli, iar mulgerea se realizeaza fara ca pestele sa se zbata.
Reproducatorii se clatesc cu apa dupa narcoza pentru inlaturarea solutiei narcotice, care afecteaza
viabilitatea spermatozoizilor. Dupa mulgere pastravii sunt lansati in bazine si isi revin din narcoza
dupa cca. 8-12 minute (Paul E. Decei, 1978).

Pentru colectarea elementelor seminale se foloseste o manusa textila sau un prosop cu ajutorul
caruia pestele se prinde dupa cap (bland dar ferm) si la nivelul pedunculului caudal, pozitionandu-se
usor inclinat, cu orificiul genital la un unghi de 45° in dreptul vasului de colectare (capul totdeauna
este situat mai sus decat restul corpului). Se preseaza cu degetul mare si cel aratator abdomenul
femelei printr-o masare usoara, in directie longitudinala, de sus in jos, numai la nivelul abdomenului
inferior, trasand imaginar o linie de la nivelul inotatoarei dorsale la nivelul Tnotatoarelor pelviene si
impingand de la acest nivel icrele catre orificiul genital. Masarea pestelui incepand cu abdomenul
superior (frecvent intalnita) poate duce la instalarea de leziuni grave ale ficatului si splinei, care pot
cauza moartea reproducatorilor. Un alt argument al mulgerii la nivelul abdomenului inferior consta in
faptul ca ovulele aflate la maturitate se gasesc numai in sectiunea inferioard a ovarului (G.Hiotsy si
colab., 2012). Icrele trebuie sa fie eliminate usor, fara fortarea abdomenului. Se va avea in vedere ca
icrele sa nu loveasca marginile vasului de colectare pentru a nu fi traumatizate. Aparitia sangelui
printre icre este efectul presiunii prea mari exercitata asupra abdomenului femelei si necesita
intreruperea mulgerii (Paul E. Decei, 1978). Icrele maturate normal si de buna calitate se elimina in
jet continuu si uniform, fard intermitente. In fiecare vas se mulg icrele obtinute de la 3-4 femele
peste care se mulge sperma de la 1-2 masculi (la 5 g icre corespunde 1 ml de sperma - G.Hoitsy si
colab., 2002). Icrele se supramatureazd daca nu sunt colectate in perioada optima. Dintre acestea
unele pot fi fecundate, dar vor da nastere la puieti cu malformatii si la numerosi masculi. Icrele
nematurate genereaza un procent de mortalitate mare. Femelele de pastrav nu cedeaza in mod
obisnuit toate icrele la o singura mulgere, motiv pentru care se impune parcarea lor intr-un bazin
separat si controlarea maturarii icrelor ramase n ovare de 2-3 ori pe saptamana sau la intervale de 2-
3 zile (Benone Pasarin, 2007).

Mulgerea se intrerupe in urmatoarele cazuri:

o atunci cand icrele nematurate ies cu sange;

o cand icrele sunt sparte sau prezintd un aspect neregulat (fapt ce se datoreazd mulgerilor
traumatizante efectuate anterior);

o cand in vasul de colectare icrele prezinta o spuma fina la suprafata recoltarea inceteaza si
incepe imediat fecundarea fintrucat micropilul icrelor se poate inchide si pot ramane
nefecundate. Mulgerea se reia ulterior intr-un alt vas (Paul E. Decei, 1978).

De la o femela se poate obtine un numar de icre cuprins intre 2.200-4.500 buc/kg masa corporald/an
(Nicolae Pacala, 2006). Un kilogram de ovocite contine intre 10.000-18.200 de icre (G.Hoitsy si colab.,
2002). Numarul si dimensiunea ovocitelor variaza in functie de cantitatea si calitatea hranei, durata
perioadei de hranire de peste an, conditile de mediu si valoarea materialului biologic (Benone
Pasarin, 2007). La aceeasi varsta, reproducatorii cu masa corporala mai mare vor avea un numar mai
mare de icre si cu dimensiuni mai mari. Icrele cele mai bune se obtin de la reproducatori femele cu
varsta optima de 4 ani si masa corporalda de 300-500 g. Ovulele sunt de culoare galbena sau
portocalie, aproape sferice si usor lipicioase, iar dupa hidratare pierd aceasta calitate si devin dure.
La dimensiunea optima a icrelor de 6 mm diametru puietii rezultati sunt mari si vigurosi. Icrele care
nu pot fi colectate degenereaza si se resorb progresiv in timp (Aegerter si Jalabert, 2004). Ovulele de
pastrav curcubeu sunt delimitate de o serie de membrane. La exterior se afld corionul, care este o
membrana relativ groasa, poroasa si elastica. Ea prezintd un micropil prin care spermatozoizii
patrund pentru a fertiliza ovulul. Micropilul are forma conica pentru a restrictiona numarul de
spermatozoizi care patrund (Leitritz si Lewis, 1976). Pentru realizarea corectd a mulgerii (foto. 9)
trebuie avutd in vedere fragilitatea membrei viteline. Tn ovulul pestilor existd un spatiu intre
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membrana vitelina si corion care este umplut cu lichid perivitelinic. Atunci cand ovulele sunt sparte
(datorita fragilitatii membranei viteline) prin operatia de mulgere a icrelor, procesul de fertilizare
care urmeaza este scizut sau complet oprit. in vasul de mulgere prezenta ovulelor sparte devine
vizibild sub forma unei substante albe, spumoase, ce seamdna cu sperma. Acesta este de fapt
albumina, o proteina din icrele traumatizate care, daca nu este indepartata imediat prin spalare, va
obtura micropilul si va impiedica patrunderea spermatozoizilor in ovul, fecundarea fiind compromisa.
O buna practica utilizata atunci cand femelele sunt mulse de catre pastravari neexperimentati sau
cand icrele sunt extrem de fragile si se distrug usor este folosirea unei solutii saline pentru
imbun3tatirea fertilizarii. In vasul destinat colectdrii elementelor sexuale se adaugd o cantitate
suficienta de solutie salind pentru acoperirea completa a volumului de icre ce trebuie colectat,
indiferent daca sunt mulse una sau mai multe femele. Clorura de sodiu leaga albumina din solutie
eliberata de icrele distruse care Tmpiedica obturarea micropilului si, de asemenea, previne
aglutinarea spermei. Un pastravar experimentat foloseste in mod normal o solutie salind numai
atunci cand icrele sunt moi si un numar excesiv de icre se deterioreaza la mulgere. Solutia salina de
concentratie optima (0,7%) se prepara prin dizolvarea a 28 g de sare neiodata intr-un volum de 4 | de
apa. Ruperea membranei viteline ce determina eliberarea albuminei este un efect nedorit, care nu
afecteaza rnumai procentul de fecundare al icrelor, dar cauzeaza si majoritatea pierderilor
inregistrate in incubatoare pe durata perioadei de embriogeneza deoarece socul mecanic poate rupe
foarte usor aceste membrane. Fungii, de asemenea, pot exercita un atac enzimatic asupra
membranei. Leziunile chimice ale membranei viteline pot sa apara si datorita unui chimism
necorespunzator al apei tehnologice (Leitritz si Lewis, 1976).

Mulgerea masculilor. Masculii, ca si femelele, trebuie bine stersi in prealabil pentru a nu contamina
cu lichide icrele din vasul de fecundare. Mulgerea masculilor (foto. 10) se realizeaza, spre deosebire
de cea a femelelor, prin presarea flancurilor in partea de sus a abdomenului, dinspre cap spre coada
(A. Nicolau si colab., 1973). Se recomanda in cazul mulgerii normale, dar si in cazul celei cu anestezic
ca masculii mulsi sa fie trecuti printr-o baie cu dezinfectant, ce are si rolul de a preveni infectarea
ranilor datorate luptelor din perioada boistei. Sperma de bund calitate este de culoare albd si
vdscoasd. Cea care prezinta un aspect diluat sau la mulgere este precedata de un lichid incolor si
prezinta viabilitate scazuta.Viabilitatea spermatozoizilor in apa este foarte scurta, de cca. 30 de
secunde, timp in care icrele trebuie fecundate. Viabilitatea spermatozoizilor in mediul uscat este
de 3-4 minute (loan Bud, 2007). Lichidul ovarian care se scurge Tnaintea icrelor in momentul mulgerii
contribuie la cresterea mobilitatii si longevitatii spermatozoizilor daca nu exista apa in vasul de
mulgere. Pentru fecundare la o cantitate de 5 g icre este necesar 1 ml de sperma (Benone Pasarin,
2007).

Cantitatea de sperma prelevatd de la un mascul este de 5-27 cm?3, iar numérul spermatozoizilor de
aprox. 20 miliarde/cm? de sperm3 (G. Hoitsy si colab., 2012). Sperma poate fi pastrata viabild prin
stocare in atmosfera uscatd la temperaturd de +5°C timp de 2-10 zile. Sperma masculilor morti in
perioada boistei este viabila un timp de pana la 24 de ore de la incetarea functiilor vitale, la fel si
icrele de la femelele moarte de maximum 12 ore.

Foto. 9 - Mulgerea icrelor Foto. 10 - Mulgerea spermei
(The Trout Whisperer-More than just/ (The Trout Whisperer-More than just/Metronome-
Metronome-trading.com) trading.com)
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v" Fecundarea se face cu ajutorul unei pene sau a unei spatule moi prin miscari usoare

(fecundare uscata - foto. 11) pana se realizeaza o repartitie uniforma a spermatozoizilor, dupa care
se lasa Tn repaos 2-3 minute. Atunci cand fecundarea nu are loc repede exista posibilitatea ca
spermatozoizii sa nu mai poata patrunde in ovule datorita inchiderii micropilului. Daca icrele se
amesteca cu sperma fara adaos de apa rezultatele fecundarii trebuie sa fie de 85-100% (G.Hiotsy si
colab., 2012). Manipularile incorecte la fecundarea elementelor seminale in primele 30 de minute
pot genera pierderi foarte mari.
Hidratarea icrelor. Dupa expirarea timpului de repaos peste icrele fecundate se adauga apa, care
trebuie sa acopere cu circa 2 cm nivelul lor (fecundare umedd). Se amesteca timp de cca. 5 minute,
apoi se acopera vasul si se lasad in repaus incd 10-15 minute. Excesul de spermatozoizi si eventuale
impuritati se elimina prin 2-3 spalari repetate (Benone Pasarin, 2007), pana ce apa ramane perfect
limpede (foto. 12).

Foto. 11 - Fecundarea uscatd prin amestecarea cu o Foto. 12 - Hidratarea icrelor
pana a icrelor si a spermei (artificial propagation of trout fao.org)
(artificial propagation of trout fao.org)

Monitorizarea femelelor dupd mulgere si remulgerea lor. Femelele care au eliminat in totalitate
icrele sunt trecute in helesteiele de crestere, iar cele la care au ramas icre se pot retine in bazinele
de maturare incd maximum 10 zile, timp in care se controleaza si se colecteaza icrele.

v’ Instalatii si incinte de incubare
Incubatoarele sunt utilizate pentru incubarea icrelor si uneori si pentru predezvoltare. In prezent sunt
in exploatare 3 tipuri de incubatoare: Wacek-Universal, Curent Lung (orizontal) si Incubatorul Etajera
(vertical), primul tip fiind cel mai des utilizat in salmonicultura in tara noastra.

o Incubatorul Wacek-Universal este format din 2 cuve din tabld zincata sau material plastic
(fig. 16). Cea exterioara este compacta, are 60-70 cm lungime, 50-60 cm latime si 30 cm Tnaltime, iar
cea interioara de 55-65 c¢cm lungime, 48-58 c¢cm latime si 25 cm fndltime. Cutia interioard este
perforata pe fund si pe latura mica dinspre alimentarea cu apa si prezinta orificii de 2 mm, distantate
la 1,5 mm. Tntre cele 2 cuve este o distantd de 5 cm, atat lateral cat si la fund, realizatd cu ajutorul
unor distantiere sudate. Apa intra intre cele 2 cuve, se prelinge pe partea inferioara si iese printr-un
supraplin cu sita montat la partea superioara a ambelor cuve, care este echipat cu prelungiri pentru
deversarea in instalatia de evacuare (foto. 13). Curentul apei primeste diferite directii, dupa cum este
pozitionata cutia interioara fata de cutia exterioara in locul de cddere al apei de alimentare, mai
apropiatda sau mai departatd de latura dinspre alimentare. Pentru curdtare cutia exterioara este
prevazuta in partea de jos, inspre instalatia de evacuare cu unul sau doua orificii cu dop. Incubatorul
este prevdzut cu un capac din plastic in care este practicata o “fereastra” de circa 10x10 cm,
acoperita cu o sitd. Ea permite intrarea difuza a luminii si Tmpiedica intrarea daunatorilor la icre.
Icrele sunt incubate astfel in conditii de semi-intuneric. Reprezentarea schematica a incubatorului
Wacek-Universal si a sensului de circulatie al apei sunt prezentate schematic mai jos.
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Fig. 16 - Incubatorul Wacek-Universal; a-cutia
exterioard; b-cutia interioard;c-jgheab de Foto. 13 - Incubator tip Wacek cu capac
alimentare;d-sita; e-jgheab colector de evacuare
(A., Nicolau, 1973)

Circulatia apei se poate regla in functie de necesitati in doua sensuri, printr-o anumita dispunere a
cutiei interioare. Daca apa cade intre peretele cutiei exterioare si cel al cutiei interioare ea strabate
spatiul liber de la nivelui de fund al cutiei exterioare si patrunde prin sita de fund in cutia interioara.
in acest caz, curentul apei este ascendent si se recomandd la cresterea larvelor (pentru a evita
strivirea lor de peretele din sita al laturii dinspre evacuare, datorata curentului apei). Cand apa cade
intre peretii cutiei interioare (fig. 16-linia punctatd) intra prin tabla perforata amplasata la unul din
colturile peretelui dinspre alimentare al cutiei interioare, trece apoi printre icre in cutia exterioara si
iese in canalul de evacuare. In acest caz curentul apei este relativ circular, descendent si este utilizat
la incubarea icrelor (loan Bud si colab., 2007). Dupa resorbtia sacului vitelin pozitia cutiei interioare se
schimba din nou daca alevinii raman in incubator (Aurelia Nicolau si colab., 1973).

o Curent Lung (orizontal) consta dintr-o incinta din material plastic lunga de 2-3 m, larga de

0,35-0,45 m si adanca de 0,2-0,3 m care are la interior mai multe cutii sau cuve (4-6 buc.). Acestea
prezinta perforatii cu orificii de 2 mm pe laturile de fund si laturile situate la intrarea apei permitand
circulatia apei "In cascada” in lungul incubatorului de la o cutie la alta (fig. 17).
Tntr-un asemenea incubator se pot incuba 35.000-60.000 icre embrionate. La incubatorul orizontal
incinta exterioara poate fi folosita si la predezvoltarea pestelui, dupa scoaterea cutiilor interioare
destinate incubarii icrelor conform foto. 14. La societatea comerciala S.C. AGRINOVA SRL jud. Braila,
unitate ultra-moderna dotatd cu sistem recirculant al apei tehnologice destinat sturioniculturii si
salmoniculturii (pastrav curcubeu si somon) se folosesc incubatoare in curent lung de apa.

Foto. 14 - Incubator orizontal
(Incubation System-aquaculture-com.net)

Fig . 17 - Incubatorul cu curent lung; A - vedere
generald; B - sectiune longitudinal3; a - cutia
exterioard; b - cutia interioara (A. Nicolau, 1973)

v Incubarea icrelor

n cazul achizitiondrii de icre embrionate Tnainte de trecerea acestora in incubatoare se impune si se
egalizeze temperatura apei din recipientul de transport cu cea din incubatoare prin addugarea
progresiva a mici catitati de apa din incubator, la un interval de 2-3 minute pe o durata de cca. 30 de
minute, pana la uniformizarea celor doua temperaturi. Temperatura din incubator nu trebuie sa fie
mai mica de 5°C deoarece embrionii pot muri (Nicolae Gh.Turliu si colab., 2010).
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De asemenea, temperatura de 0°C omoard embrionii, iar cea peste 10°C induce eclozarea fortatd a
acestora, soldatd cu pierderi foarte mari.

Tn cazul realizdrii reproducerii pdstrdvului curcubeu se realizeazs obligatoriu egalizarea temperaturii
apei din vasul cu icre hidratate cu cea a apei din incubator, operatie care dureaza aprox. 15-20
minute. Icrele hidratate se repartizeaza uniform in incubatoare, functie de capacitatea specifica
fiecarui tip de incubator (foto. 15 si 16).

Un litru de icre moi introduse in apa isi maresc volumul ajungand la 1,4-1,5 litri. Icrele se aseaza in
incubator pe un singur rand sau maximum 5 randuri, caz in care trebuie crescut debitul de alimentare
cu apa al incubatorului.

Tipul de icubator. in tara noastrd cel mai intalnit tip de incubator utilizat in p&stravdrii este
incubatorul de tip Wacek Universal. Capacitatea incubatorului este de 10.000-12.000 de icre
fecundate asezate pe un singur rand. Debitul de alimentare necesar la incubatia icrelor din stadiul de
icra fecundata si pana la cel de icrd embrionata la o temperaturd a apei mai micd de 10°C este de
cca. 3-5 |/minut (Paul E. Decei, 1978) pentru un numdar de 10 mii de icre fecundate si creste
proportional cu temperatura apei sau cu numarul icrelor (daca icrele sunt asezate pe mai multe
randuri). Pentru perioada incubatiei de la stadiul de icra embrionata si pana la stadiul de eclozare a
icrelor debitul creste la 6 | /min. Daca se opteaza pentru mentinerea larvelor in incubatoare, debitul
apei creste la 10 |/min. Durata de incubatie este de cca. 45-57 de zile (Benone Pasarin, 2007) si in
medie de 330-390 grade-zile (Nicolae Pacala, 2006).

Foto. 15 - Trecerea icrelor embrionate in Foto. 16 - Mod de amplasare al incubatoarelor cu icre
incubatoare fecundate in RAS
(Rainbow Trout Egg Dwindlesdream.com) (Sustainablefishfarming.blogspot.com)

Numdrarea icrelor se face prin mai multe metode:

o metoda Schillinger este considerata cea mai precisd metoda de apreciere a numarului de icre
in vederea livrarii lor. Intr-un cilindru gradat de 20 cm? se introduce ap& pané la gradatia de 10 cm?.
Se introduc apoi 1n cilindru icre numarate pana ce apa se ridica la gradatia 20. Se cunoaste astfel
numarul de icre care dislocd un volum de 10 cm3(de exemplu 100 de bucati). Se umple cu apa un vas
de sticld Erlenmayer in gatul cdruia se monteazd un cilindru gradat pana la 100 cm?® (fig. 18).
Cantitatea de apa introdusa in vas va trebui sa aiba nivelul la gradatia zero a cilindrului. Se toarna
apoi n cilindru cu ajutorul unei palnii din sticla atatea icre incat apa din vas sa se ridice la gradatia
100. Vasul contine astfel de 10 ori mai multe icre decat cele introduse in primul cilindru. Se trec icrele
din vas Tn incubator sau pe ramele de transport (ex. in cilindru au intrat la 10 cm® un numar de 100
icre). Fiecare masuratoare din vasul cu apa va totaliza 1.000 icre (10x100). Daca se realizeaza 50 de
masuratori vor fi 50.000 de icre (50x1.000). Tn cazul in care loturile de icre sunt de marimi diferite
numaratoarea lor in cilindru cat si in vas se face pentru fiecare lot in parte. Utilizarea acestei metode
se va face numai atunci cand se transfera icre sau se valorifica; in restul cazurilor numaratoarea lor se
face pe suprafata de incubator.

o metoda cdntdririi consta in cantarirea unui lot de 1.000 de icre, dupa care se procedeaza la
cantdrirea tuturor icrelor si permite stabilirea numarului total de icre printr-un calcul de extrapolare;

o metoda evaludrii in functie de suprafata ocupatd se aplica frecvent, dupa ce icrele au fost
introduse in incubator. Se stabileste suprafata incubatorului in cm? si cu ajutorul unui cadru din
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sdrma de 1 cm? se stabileste numarul de icre care ocupa aceasta suprafata. Cifra obtinutd se
inmulteste ulterior cu suprafata totald in cm? (sau se porneste de la premiza ca pe 1 cm? de incubator
incap 4-6 icre). Dupa numarare icrele de pastrav curcubeu se depun in incubatoare Wacek
pe 1-5 randuri.

Determinarea procentului de fecundare se realizeaza prin extragerea din fiecare incubator a unui
numar de 10-20 de icre, care se introduc intr-un vas cu metanol si acid acetic glacial in raport de 1:1.
Dupa cca. 3 minute, in functie de stadiul de dezvoltare, se va observa diferenta dintre icrele
fecundate, la care embrionul apare ca o virgula ori ca doud puncte (sageata neagrd) si icrele
nefecundate, la care apare un punct galben sau clopot, ori raman mate (sageata rosie-foto. 17).

PN

Foto. 17 - Deosebirile intre icrele fecundate si cele Fig. 18 - Metoda Schillinger, 1-cilindru gradat de 20
nefecundate cm3, 2-vas Erlenmeyer, cilindru gradat de 100 cm?3, 4-
(This fall’s eggs are saftrey incTwitter.com) palnie de sticla.

Necesarul de oxigen creste direct proportional cu dezvoltarea embrionului si cu temperatura apei.
Pentru asigurarea unui procent de eclozare ridicat trebuie acordata o deosebita atentie derularii in
conditii optime a procesului de embriogenezd pe toatd perioada de incubatie. In procesul de
fecundare artificiala a salmonidelor, desi mai rar decat la alte specii, se Tnregistreaza cazuri de
dezvoltare partenogenetica a icrelor. Pentru a cunoaste caracterul normal sau anormal al dezvoltarii
lor acestea se studiaza la stereomicroscop. Deoarece icrele de pastrav curcubeu prezintd o usoara
opacitate caracteristica, pentru a face vizibil blastodiscul si stadiile de diviziune se foloseste lichidul
Hoffer (3 parti acid cromic 0,5% si 4 parti acid acetic 10%-Vasiliu, 1943). La icrele introduse in acest
lichid a doua zi dupa fecundatie se vad blastomerele albe, iar in a opta zi se vede inceputul formarii
embrionului, moment important pentru a cunoaste inceputul fazei sensibile a icrelor si prevenirea
manipularii lor (Aurelia Nicolau si colab., 1973).

Calitatea apei este foarte importanta pentru salmoniculturda, mai ales pentru incubarea icrelor,
cresterea larvelor si a puietilor de pastrdv. Temperatura optima a apei este de 6-10°C, continutul de
oxigen solvit de minim 7 mg O,/I iar pH-ul cu valori de 7,0-7,2 (Benone Pasarin, 2007).Transparenta
apei trebuie sa fie de cca. 100 cm, deoarece turbiditatea mare a apei poate provoca asfixierea icrelor,
motiv pentru care este obligatorie decantarea si filtrarea apei ce alimenteaza casa incubatoarelor.
Depasirea concentratiei de bioxid ce carbon, in special in unele ape subterane de foraj utilizate
eventual pentru alimentarea casei incubatoarelor determina mortalitati mari ale pestilor aflati in
stadii juvenile, provocand boala bulelor de gaz. incepand cu a doua zi de la fecundare si pani la
eclozare icrele se trateaza de douad ori pe saptdamana cu o solutie antifungica. Pentru a impiedica
asfixierea icrelor prin depunerea de suspensii filtrul trebuie curatat zilnic. Pe toata perioada de
incubatie incubatoarele trebuie acoperite cu capace deoarece radiatiile ultraviolete si cele infrarosii
pot provoca moartea embrionilor. Accesoriile folosite pentru ingrijirea icrelor sunt reprezentate de
pipeta formata dintr-o para de cauciuc cu tub din sticld (de 8 mm in diametru) destinata indepartarii
icrelor moarte (foto. 18 si 19), furtun pentru curatarea prin sifonare a malului, minciog mic din tifon
si termometru pentru monitorizarea evolutiei temperaturii apei.

Lucrarile efectuate in perioada de incubare sunt:

55



o determinarea continutului de oxigen solvit al apei si verificarea periodica a debitului de
alimentare;

controlul periodic al circulatiei apei si indepartarea eventualelor pungi de aer formate in
incubatoare;

inregistrarea temperaturii apei de trei ori pe zi in vederea calcularii temperaturii medii
necesare determindrii perioadei de incubatie si pentru reglarea temperaturii de incubatie in
limitele valorilor optime;

extragerea cu ajutorul unei pipete (sau prin sifonare) a icrelor moarte; aceasta operatiune se
efectueaza la interval de doua zile deoarece mentinerea lor in incubatoare favorizeaza
dezvoltarea fungilor (Saprolegnia sp.);

indepartarea depunerilor de mal acumulate pe suprafata icrelor ce Tmpiedicd respiratia
embrionilor; in stadiul cand embrionul este sensibil se va efectua prin ridicari usoare,
clatindri ale sitelor Tn apa si coborari lente. Se evita astfel expunerea icrelor la socuri
mecanice pana la formarea ochilor, interval in care este interzisa manipularea icrelor;

dupa atingerea stadiului de icre embrionate cu petele oculare vizibile clar ele devin din nou
rezistente, iar sitele se scot si icrele se spala utilizdnd o stropitoare cu ochiuri fine;

o efectuarea periodica de tratamente cu substante antifungice.
o acoperirea incubatoarelor, pentru asigurarea semi-obscuritatii necesare dezvoltarii normale a
embrionului (Aurelia Nicolau si colab., 1973).
Tn primele 5 zile de la fecundare se inregistreazd cel mai mare numar de icre moarte care trebuie
extrase pentru e se evita aparitia infestarilor fungice.

o

(0]

(0]

(@]

o

Foto. 18 - Para de cauciuc utilizata pentru Foto. 19 - Eliminarea icrelor moarte sau infestate cu
eliminarea icrelor moarte sau bonave Saprolegnia sp. (A Close-up of Eggs-Rainbow
(pastravaria Gildu, jud.Cluj) Trout.Youtube. com)

Deoarece Saprolegnia sp.se dezvoltd pe icrele moarte (foto. 20 si 21) si se poate raspandi la cele
sandtoase este foarte important ca icrele moarte si cele infestate cu fungi sa fie extrase din
incubatoare pe toata perioada incubatiei, atunci cand este permisa manipularea lor.

B

1

Foto . 20 - Icre cu procent de fecundare slab Foto. 21 - Icre infestate cu Saprolegnia sp.
(closlakevoicenews.org). (Sciencenordic.com)
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Tratarea icrelor. Pe parcursul perioadelor fragile a icrelor embrionate singura metoda de prevenire a
Saprolegniozei este utilizarea unuia din tratamentele cu substantele antifungice prezentate in
tabelul nr.6.

Tabelul nr. 6 Tratamente antifungice pentruicre inincubatoare

Nr Unitate Doza Timp de Autor
" | Substanta de de actiune . Obs.
crt. N . publicatie
masura | tratament (min.)
dupa P. Decei,
1 Formaling ml/I 0,25 15 1978 -
) ppm 1667 15 P.Dascalescu, -
2014
Peroxid de P.Dascalescu, Se utilizeaza
2| hidrogen mg/! 100/1 30 2014 11/2.000 icre
vol.sol/vol. icre,
1/1
Substante P.Dascalescu, .
3. iodofore mg/| 50-100 15 5014 sg!u'ga ie
utilizeaza o
singura data

Printre cele mai noi fungicide cu spectru larg utilizate cu rezultate bune Tn salmonicultura este
hemisulfatul de proflavina (loan Bud si colab., 2007). Baile se efectueazad obligatoriu de 2 ori pe
saptamana pana la eclozare. Se micsoreaza la maximum debitul apei de alimentare a incubatoarelor
si se lasa aproximativ 10 cm de apa deasupra icrelor. Daca dispunem de suficienta substanta de
tratament incubatorul se mentine plin si se asigura un fir subtire de apa care sa curga in incubator
pentru a difuza solutia. Substanta de tratament sub forma de solutie concentrata se toarna cu
ajutorul unei cani gradate, urmarindu-se volumul necesar de adaugat rezultat din calcule, pentru
obtinerea in incubator a concentratiei optime pentru efectuarea tratamentului. Se asteapta
scurgerea timpului de actiune, dupa care se creste debitul de apa la normal (Paul E. Dascalescu si
colab., 2014).

Caracteristicile dezvoltdrii embrionare. Procesul de dezvoltare a embrionului la pastravul curcubeu a
fost impartit in trei etape, care prezinta o deosebita importanta din punct de vedere practic. Etapa
parcursa de la fecundare pana la formarea ochilor se caracterizeaza prin rezistenta diferita a icrelor in
anumite faze ale embriogenezei. in primele 5-8 zile dupd fecundare si pana la aparitia embrionului
icrele sunt rezistente si pot fi supuse la operatiuni de numarare si transport (Aurelia Nicolau, 1973).
La sfarsitul acestui interval, din momentul formarii embrionului si pana la aparitia ochilor, care se
prezinta ca doud puncte negre situate de o parte si de alta a regiunii cefalice (foto. 23), icrele devin
foarte sensibile, iar dezvoltarea embrionului poate fi intreruptd la cea mai usoara miscare (Benone
Pasarin, 2007), motiv pentru care icrele nu vor fi miscate din locul unde au fost plasate. Orice soc
mecanic poate crea malformatii in dezvoltarea embrionului sau moartea sa. in acest stadiu evitarea
infestdrilor fungice se face numai prin tratamente chimice. Tn perioadele ploioase, cand apa
antreneaza aluviuni si malul ameninta sa se depuna pe icre si sa le sufoce, filtrul trebuie curatat in
fiecare zi. In vederea mentinerii curate a icrelor, o bun3 practicd recomandd s se introducd in
incubatoare cativa puieti dintr-o specie a carei eclozare a avut loc cu cateva luni Tnainte. Acestia
fnotand n incubator vor ridica incet stratul fin de mal depus pe icre (Paul E. Dascalescu si colab.,
2014).

n stadiul dezvoltérii embrionare in momentul in care se formeazd ochii si coloana vertebral3, la
jumatatea perioadei de incubatie (cca. 150-200 grade-zile) icrele devin din nou rezistente si pot fi
transportate, sortate, iar icrele bolnave pot fi extrase. Pentru indepartarea malului depus pe icre se
ridicd cutia interioard si apoi se lasd usor la loc (Benone P&sdrin, 2007). Tn acest mod apa se va
tulbura si malul va fi antrenat spre evacuare. Cu aceastda ocazie se curata si cutia exterioarad a
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incubatorului prin scoaterea dopurilor si golirea de ap&. in acest stadiu icrele sunt numite icre
embrionate (foto. 24 si 25). Icrele devin din nou foarte sensibile cu 48 de ore Tnhainte de eclozare.
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Foto. 23 - Icre fecundate(l) icre cu Foto. 24- Icre embrionate in Foto. 25 - Icre embrionate sau
embrion (lI-V) icre embrionate- ochi stadiul aparitiei ochilor in momentul eclozarii la
(V) eclozarea(VIl) larva (VIII) (jeb.biologists.org.) pastravul curcubeu
(warrenphotographic.co.uk.) (Bucuresti.biozoo.ro)

Pierderile la incubare si eclozare sunt de aprox. 20% (Nicolae Gh. Turliu si colab., 2010), repartizate in
raport de 2-10% de la stadiul de icre fecundate la cel de icre embrionate si de 3-5% de la stadiul de
icre embrionate pana in stadiul de eclozare.

Cauzele posibile ce determina pierderi mai mari decat cele admise (conform normelor tehnologice) la

reproducerea artificiala a pastravului curcubeu sunt:

o icre nefecundate datoritd spermei de proasta calitate (de la masculi cu varsta mai mica de
trei ani sau peste sase ani);
o icre nematurate (mulse fortat) sau supramaturate;

icre fecundate care s-au introdus imediat in incubatoare, fara egalizarea temperaturilor;

o manipularea necorespunzdtoare la mulgere, fecundare, dar mai ales in timpul incubatiei,
supunerea icrelor la socuri mecanice in stadiile cand embrionul nu s-a dezvoltat,
neefectuarea corectd a tratamentelor antifungice, necuratarea icrelor moarte, oprirea apei
de alimentare, tinerea la lumina a icrelor etc.);

o femelele care nu au ajuns la varsta maturitatii sexuale optime pentru reproducere cauzeaza
cel mai mare procent de mortalitate al icrelor si larvelor rezultate;

o reproducatorii care nu au fost crescuti si hraniti corespunzator genereaza o descendenta cu
viabilitate scazuta (Paul E. Decei, 1978).

e}

v' Eclozarea

Data aproximativa a eclozarii se determina in functie de evolutia dezvoltarii embrionului exprimata in
numarul de grade-zile si dupa forma usor alungitd pe care o capata icrele cu putin timp Tnaintea
eclozarii. Embrionii nu eclozeaza in masa, ci treptat, in circa 5-15 zile, corespunzator in general cu o
acumulare de minimum 50 grade-zile (Benone Pasarin, 2007). Din momentul inceperii eclozarii cojile
icrelor din care au iesit larvele trebuie scoase din incubatoare in fiecare dimineata. Eclozarea larvelor
depinde de temperatura apei si de continutul acesteia in oxigen, care are un rol important pe toata
durata embriogenezei. Eclozarea la temperaturi mai mici de 4°C sau peste 15-18°C poate produce
pierderi mari. Procentul de eclozare este de 75-95 %, in functie de conditiile asigurate la incubatie
(G.Hiotsy si colab., 2012).

Densitatea si debitul de apd la eclozare. Densitatea ramane relativ constanta, iar debitul de
alimentare cu apa creste pana la 20 I/min. Larvele eclozate la mijlocul perioadei sunt cele mai
rezistente. La eclozare larvele au cca. 1,5-2,5 cm lungime si o masa medie de 0,2 g (loan Bud si colab.,
2007), capul mare, gura neformata si dispun de sac vitelin mare. Ele stau pe fundul incubatorului
aproape nemiscate datorita sacului vitelin foarte voluminos situat pe partea ventrald a corpului si
care este strabatut de o bogata retea de vase sangvine ce reprezintda aparatul respirator primar.
Dezvoltarea larvelor in perioada hranirii endogene nu necesita Tngrijiri suplimentare pentru
aproximativ 1-2 saptamani, Thafara de indepartarea larvelor moarte si a cojilor de icre rdmase dupa
eclozare, ce trebuie eliminate in mod regulat din incubatoare. Pe masura ce rezervele viteline sunt
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consumate, sacul vitelin 1si micsoreaza volumul, corpul se pigmenteaza, se formeaza inotatoarele si
treptat larvele Tncep sa inoate. Odatd cu trecerea la hranirea exogena larvele incep sa inoate la
suprafata apei pentru a inghiti aer atmosferic necesar umplerii vezicii Tnotatoare, trecand astfel la
pozitia normalad de fnot. Acesta este momentul sfarsitului perioadei larvare, cand sacul vitelin s-a
resorbit Tn proportie de circa 3/4 din volumul lui initial. Cand larvele se ridica la suprafata apei debitul
apei se creste la cca. 20 I/min (Nicolae Gh. Turliu si colab., 2010), avand grija ca acestea sa nu fie
antrenate si aglomerate Tnspre sita din partea posterioara a incubatorului pe directia de scurgere a
apei si strivite prin evacuarea ei. Resorbtia sacului vitelin in functie de temperatura apei poate dura
3-4 saptamani si cca. 160-180 grade-zile. Larvele sunt trecute in puiernite dupa ce sacul vitelin se
reduce la cca. 2/3 din volumul initial (loan Bud si colab., 2007).

v" Predezvoltarea, cresterea si hrinirea larvelor si alevinilor

Larvele de pastrav se transfera din incubatoare in troci sau puiernite pentru alevini, unde sunt
crescute pentru o perioada de aproximativ 30-60 zile (loan Bud si colab., 2007).

Bazinele pentru parcarea larvelor pot fi alungite, avand curent de alimentare orizontal, de tip clasic
(foto. 26), circulare cu alimentare perimetrald (foto. 27), rectangulare sau patrate (foto. 28), fiind
destinate cresterii larvelor si alevinilor de pastrav pana la stadiul de pui. Ele pot fi amplasate in spatii
acoperite (casa de incubatie si maternitatile RAS) sau Tn spatii exterioare de tip sopron (foto. 29) in
pastravariile clasice. Sunt confectionate, in general, din beton armat sau materiale plastice cu
dimensiuni diferite. Bazinele clasice care au curent orizontal sunt incinte dreptunghiulare construite
din beton si pot avea dimensiunile de 0,6X0,6X0,6 m.

Foto. 26 - Bazin de alevinaj din Foto. 27 - Bazin pentru Foto. 28 - Bazine patrate pentru
beton la pastravaria Ceahlau predezvoltare la pastrav alevini si puieti (How to farm
(foto original pastravaria Ceahlau) (Acvacultura recirculanta rainbow troutlThe Fish Site-
Informatii albuflorin.ro) thefishsite.com)

Puiernitele au pe laturile scurte de la alimentare si evacuare un perete despartitor din tabla perforata
amplasat la o distantd de 10 cm de peretii exteriori pentru a se evita evadarea puilor de pastrav
(fig. 19). Apa intrd prin regiunea superioard de alimentare si este evacuata prin sita din regiunea
inferioara a bazinului. Puiernitele sunt prevazute cu capace care acopera jumatate din suprafata lor.

Fig. 19 - Puiernita: a - sita fina;b - preaplin Foto. 29 - Sopron cu troci clasice din beton
(A. Nicolau, 1973) (Pastravaria Marga - olx.ro)
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Diametrul sau laturile bazinelor destinate predezvoltarii variaza intre 1,5 si 2,5 m. Alimentarea se
face lateral printr-un tub simplu sau perforat, iar apa sub presiune este proiectata oblic pe suprafata
bazinului. Evacuarea este asigurata printr-un deversor cilindric plasat in centrul bazinului format
dintr-un manson metalic peste care se fixeaza o sita cilindrica pentru a impiedica evadarea larvelor
(Huet, 1970). Avantajul pe care il prezintad aceste bazine consta in faptul ca se realizeazd un curent de
apd constant si uniform, avand ca rezultat o distribuire uniforma a larvelor fata de bazinele clasice
unde ele au tendinta de a se concentra in directia curentului apei si la colturi. in aceste bazine toate
larvele beneficiaza de aceleasi conditii de mediu si hrana (foto. 30).

Larvele si alevinii se pot parca pe durata celor 2 luni de predezvoltare si in cuvele exterioare ale
incubatoarelor Curent Lung echipate corespunzator (se practica in pastravariile ce detin capacitati
mari de productie sau in sistem recirculant-foto. 31).

Foto. 30 - Alevini de pastrav curcubeu Foto. 31 - Scoaterea cutiei interioare a
(S.C.Agrinova, Brdila) incubatoarelor de tip curent lung si continuarea
cresterii larvelor in incinta exterioara cu rol de
puiernita (edmondschaptertroutunlimited.blogspot.)

Tratamentul antifungic si deparazitar la puietii din troci se va continua la un interval de 3-4 zile timp
de 20-30 minute. Capacitatea unei puiernite clasice la populare este de 10.000-30.000 de larve/m?
(Benone Pasarin, 2007), cu un optim de 10.000 larve/troaca (lon Bud, 2007). Puii de pastrav sunt
hraniti artificial pana la varsta de 2 luni, dupa care sunt trecuti in helesteiele de crestere a puietului
sau livrati. Debitul apei de alimentare al puiernitelor la populare este de 30 I/min/m?/ troacd in prima
lund si de 60 I/min/m? troaca din a doua luna de crestere (Nicolae Gh. Turliu, 2010) si variaza in
functie de temperatura apei de alimentare, care depinde la randul ei de altitudinea la care este
amplasata pastravaria si sursa de apa a casei de incubatie. Atunci cand peste 25% din efectivul de
larve se ridica la suprafata apei (odatd cu resorbtia sacului vitelin in proportie de 75%) incepe
hranirea mixta si este necesara administrarea de hrand suplimentard. Hranirea larvelor incepe
inainte de resorbtia totald a sacului vitelin si trebuie foarte bine sincronizatda cu momentul ridicarii
larvelor la suprafata apei, iar surprinderea cu precizie a momentului de trecere a larvelor la hranirea
exogenad este de maximd importanta pentru viitoarea productie de puiet. Ratarea momentului
inceperii hranirii larvelor cu 1-2 ore sau cateva zeci de minute duce la debilitarea organismului, iar
invatarea larvelor in continuare cu hrana suplimentara devine foarte dificila (loan Bud si
colab., 2007).

Ridicarea puietului la suprafata apei constituie momentul cel mai critic pentru puiet, deoarece el nu
mai are rezerve de hrand si dacd nu se intervine rapid, acesta moare in masd. Pentru a nu rata acest
moment alevinilor trebuie sa le fie administrate cu 2-3 zile Thainte de inceperea hranirii mixte
cantitati mici de furaj pentru stimularea simturilor si a interesului pentru hrana. Larvele prezinta la
aceasta varsta inotatoare bine conformate (mai putin cea adipoasd, care este doar schitata), corpul
este pigmentat, gura devine functionala, iar intestinul este format. Stadiul de pui este atins atunci
cand intreg corpul pestelui este Tnvelit cu solzi si puii prezinta o hranire activa, exclusiv exogena. Daca
lumina solara in perioada de incubatie a icrelor influenteaza negativ dezvoltarea embrionului, pe
durata perioadei de hranire a larvelor si puilor de pastrav curcubeu lumina stimuleaza cresterea. Cu
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toate acestea trocile sunt amplasate sub soproane sau se acoperd cu capace pe doua treimi din
suprafata lor atunci cand sunt amplasate in aer liber pentru a preveni producerea insolatiei (Paul E.
Dascalescu si colab., 2014). Datele cumulate privind ritmul de crestere a pastravului curcubeu sunt
redate in tabelul nr. 7.

Tabelul nr.7  Stadiile de dezvoltare la reproducerea pastravului (dupa Benone Pasarin, 2007)

A . Masa
Nr. . . Varsta Luna Lungimea «
Stadiu Simbol . s . corporala
crt. (zile) calendaristica (cm) (&)
1. Icre - 40-60 -1 0,6 0,05
2. Larve L 1-15 1% 2,5 0,2
3. Alevini-Pui A 16-60 V-V 5,0 1,0
4, Reproducatori PR 4 ani I-XI11 35 300

Hrana administrata este conceputa astfel incat sa prezinte o buna flotabilitate. Ea nu trebuie sa cada
rapid la fundul trocii, de unde nu va mai fi consumata. Granulatia furajului cu care se incepe hranirea
este mai mica de 1 mm si creste direct proportional cu talia pestelui. Ratiile de hrand difera in functie
de varsta, de la primele stadii de crestere ale puilor (care sunt stabilite in functie de necesitatile
fiziologice de nutritie) pana la varsta adulta (unde sunt stabilite in functie de sporul de crestere ce se
urmareste a fi obtinut prin consumul de hrana). Ratiile de hrana ale pastravului curcubeu pana la
varsta de 2 luni sunt redate in tabelul nr. 8.

Tabelul nr. 8 Ratiile de hrana administrate la predezvoltare (N.Gh.Turliu si colab., 2010)

A . T . Masa hranei
Nr.crt. Varsta materialului piscicol la densitatea de 1.000 buc. . . .
administrate (g/zi)
1. | Tn prima lun de viat3 8
2. | Inadoua lund de viat3 50

Consumul hranei are loc in functie de varsta pestelui si temperatura apei tehnologice. Administrarea
hranei se face la ore fixe in reprize de 8-10 mese/zi, in cantitati reduse si cadt mai des, astfel incat sa
fie consumata in totalitate Thainte de a cadea pe fundul incintei. Schimbarea hranei la puiet se face
dupa o zi in care nu este hranit. Hrana se administreaza treptat, plecand de la cantitati mici la
cantitati din ce In ce mai mari, pana la valoarea optima de hranire, in concordanta cu necesitatile
fiziologice si capacitatea de metabolizare. Hrana trebuie sa fie proaspata si in limitele termenelor de
garantie indiferent de anotimp si categoria de varsta a pestelui caruia 1i va fi administrata.
Mentinerea unei igiene permanente in incintele de crestere este obligatorie. Pierderile la
predezvoltare in troci sau bazine de alevinaj pe o perioada de 45 de zile sunt estimate la 10-15%
(Nicolae Gh. Turliu si colab., 2010).

4.2.4. Transportul materialului biologic in vederea livrarii
Transportul pentru livrarea materialului biologic se poate face in stadiile de:

o icre fecundate la 24 de ore dupa fecundare;

o icre embrionate, care se transporta in incinte termoizolate. Conditiile pe durata transportului
implica protectia anti-soc a icrelor, precum si asigurarea unor valori constante de temperatura
si umiditate prin utilizarea de gheatd lamelara (Nicolae Gh.Turliu si clab., 2010). Icrele
embrionate mai pot fi transportate si intr-un termos de 2 | in numar de 10.000 icre, care se
completeaza cu 0,3 | apa avand aceeasi temperatura cu icrele (pentru evitarea socului termic)
si care se completeaza cu 1-2 cuburi de gheata pentru ca temperatura sa nu
depaseasca 5-6°C.

Bune practici utilizate pentru livrarea icrelor embrionate:
Metoda 1. Cu cca. 24 ore finaintea livrarii icrele se amesteca energic cu mana in interiorul
incubatorului, dupad care se ridica incet cutia interioara cu icre si se scutura de mai multe ori.
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Simultan se opreste alimentarea si se goleste incubatorul de apa. Scoaterea icrelor din incubator Tn
vederea livrarii se face cu un furtun de cauciuc intr-un vas incdpator, lasandu-se sa cada de la o
indltime de cca. 0,5 m de vas. in acest fel icrele neviabile se albesc.

Metoda 2. In vasul de transbordare al icrelor se poate aseza un minciog din tifon care si recupereze
icrele. Minciogul cu icre poate sa fie introdus ulterior intr-un vas cu o solutie preparata din sare de
bucatarie (1kg sare la 10 | apa) pentru a se identifica icrele nefecundate sau cu embrioni morti. Icrele
viabile cad pe fundul minciogului, iar celelalte plutesc cateva secunde la suprafata. Numdrul de icre
neviabile se noteazd in registre, se raporteazd la intreaga cantitate de icre si se exprimd procentual,
scdzdndu-se din cantitatea destinatd livrdrii. Specialistii recomanda sa fie comercializate icrele al
caror numar nu depaseste 15.000 buc./kg, din acestea rezultdnd larve de buna calitate. Icrele se
transporta ambalate in baxuri termoizolante, cu o capacitate de 100.000 icre.

Transportul alevinilor si puietului de pdstrdv curcubeu. Alevinii se transporta in saci de plastic, cu
dimensiuni variabile (tabelul nr. 9).

Tabelul nr. 9 Transportul alevinilor si puietului de pastrav (dupa Benone Pasarin, 2007)

Grosime .
Volum Volum o A ex s . Timp de
sac Volum ap3 in oxigen Temperatura | Varsta puiet Densitate transport
0 - 3 ~ .

(mm) sac (1) sac(l) | insac (1) (°C) (saptamani) (buc/kg) (ore)
0,12 25 10 15 4-6 1.500 24
0,12 25 10 15 5-6°C 24 3.000 3
0,12 25 10 15 20-24 1.000 12
0,12 60 30 30 12°C 20 1.500 2
0,12 60 30 30 6°C 20 2.500

Volumul apei si al larvelor trebuie sa reprezinte 75%, restul de 25% reprezentand spatiu liber unde se
introduce oxigen sub presiune. Daca distanta si timpul de transport sunt mari sau in functie de varsta
pestilor, spatiul liber creste procentual fata de standardul de 25%. Cantitatea de oxigen dizolvat
variaza invers proportional cu temperatura apei.

Transportul puietului de pdstrdv in stare vie. Dupa pescuit pestii se vor sorta, numara si cantari
pentru a fi impartiti pe categorii de masa corporald, lungime si pentru a se estima cantitatea
pescuita. Puietul se stocheaza in juvelnice amplasate pe bazinele de parcare, care sunt asigurate cu
un curent slab de apa.

Pestele nu trebuie hrdnit si intr-un interval de 10-24 de ore elimind continutul intestinal si mélul depus
inclusiv pe branhii, fapt ce ajutd la mentinerea conditiilor de igiend pe durata transportului.
Exemplarele ranite sau lovite se exclud de la transport. Utilajele de transport se aleg in functie de
distanta de parcurs, destinatia pestelui, temperatura aerului si a apei, categoria de varsta si masa
pestilor etc. Incintele pentru transport se pregatesc din timp prin curatire si dezinfectie cu clorura de
var 5-20% urmata de clatiri succesive. Pentru distante mari de transport utilajele se doteaza cu
instalatii de oxigenare a apei sau cel putin cu pompe pentru recircularea ei.

4.2.5. Identificarea bolilor ce afecteaza materialul biologic la reproducerea pastravului curcubeu

Bolile pdstrdvului, debutdnd cu stadiul de icrd si continudnd pe toatd perioada dezvoltdrii juvenile
(Paul E. Dascalescu si colab., 2014) sunt redate succint in tabelul nr.10.
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Tabelul nr. 10

Bolile pastravului curcubeu (de la stadiul de icre la pana la stadiul de pui)

Nr. Stadiu Simptome de boala . o . . Tratamente
] . Denumire boala Etiologie
crt. | biologic
1. | Icre Icre cu consistenta Paraziti -profilactice-
scazuta sau membrane (Amoebia sp.) dezinfectii
zbarcite care devin i incinte si
moi instalatii
2. | lcresi -icrele prezinta un Coagularea -calitatea slaba | -mentinerea
larve punct alb pe sacul sacului vitelin a apei parametrlor
vitelin, ce apare in (suspensii, fizico-chimici ai
stadiile terminale ale suprasaturarea | apeiin limitele
incubatiei. Larvelor cu azot, optime
care eclozeaza din temperatura
astfel deicre nu li se improprie a
mai resoarbe sacul apei, densitate
vitelin si mor. Se poate prea mare de
grefa si Saprolegnia icre, infectii
sp. fungice sau
parazitare etc.)
3. | Icresi -deformarea prin Hidropizia Bacteria -tratament cu
alevini crestere in volum si sacului vitelin Flavobacterium | cloramina T si
schimbarea culorii psychrophilum norfloxacin, fara
sacului vitelin de la gri rezultate
la alb-stralucitor, cu concludente
puncte mici albicioase.
-alevinii au hemoragii
in jurul ochilor si
acumulare de lichid
galben-murdar in sacul
vitelin
4. | lIcresi -zone pe corp de Boli fungice Saprolegnia -pentru icre
pesti in culoare alb-cenusie cu | Saprolegnioza parasitica embrionate
toate aspect vatos (fungi) Bronopol si
stadiile de peroxid de
dezvoltare hydrogen
5. | Icresi -pe corp sau pe branhii | Boli cauzate de | Boala bulelor de | -degazarea apei
pesti in se observa subcutanat | caracteristicile gaz de alimentare
toate mici bule de gaz fizico-chimice prin aerare
stadiile de ale apei (cadere) si
dezvoltare oxigenare
6. | Puiet -ulcere in zonele Razele solare Insolatia -construirea de
expuse umbrare
-pe corp "boabe de Boli parazitare I.multifilis -formalina
7. | Puiet gris” Ihtioftiriaza, Trichodina sp. -acid peracetic
- se freaca de obiecte | Trichodiniaza, Costia necatrix -sulfat de cupru
Costiaza -formalind
-fumagilin
-au culoare intunecata | Hexamitoza Hexamita sp. -Stovarsol
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Nr. Stadiu Simptome de boala . . . . Tratamente
. . Denumire boala Etiologie
crt. | biologic
-inoata n spirala Mixosomiaza M.cerebralis -nu exista
-slabire, franjurarea Mixoboliaza Myxobolus sp.
inotatoarelor
-semne de asfixie Dactilogiroza Dactylogyrus sp. | -compusi
organofosforici
-semne de mancarime | Girodactiloza Gyrodactylus sp. | -acid peracetic
sau NaCl
-branhii palide Boli bacteriene | Flavobacterium | -permanganat
8. | Puiet fuzionate ce prezinta Boala branhiilor | columnaris de potasiu
un film bacterian alb- | Columnaris -amoniu
murdar quaternar
-cloramina T
-nitrofurani
-leziuni tegumentare si | Boala Flavobacterium | -sulfonamide
musculare la nivelul bacteriana de psychrophila -bai cu
pedunculului caudal apa rece Nifurpurinol
-oxitetraciclina
Solubila
- pestii raman culcati Boli virale “Alphavirusul -nu exista
9. pe o parte pe fundul ("boala salmonidelor” tratament
bazinului somnului”-
sleeping
disease-SD)
-intunecarea corpului | Necroza Vibrionul NPI -nu exista
in regiunea pancreatica tratament

posterioard,exoftalmie
inot in spirala

infectioasa

Nota: antibioticele se utilizeaza numai cu prescriptie medicala, in urma efectuarii testului de
sensibilitate la antibiotice a speciilor microbiene, in vederea evitarii fenomenului de biorezistenta!
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Anexanr. 1

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala
la specia Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792

Nr.crt Indicatorul UM Valoare
1 Debit apa de alimentare bazine [/min./m? 1-2
’ reproducatori
2. Densitate de populare reproducatori kg/m? 1/1-2
3. Anotimpul reproducerii Luna Martie
4, Temperatura apei la reproducere °C 7-8
5 Varsta atingerii maturitatii sexuale a Ani 4/3
) femelelor/masculilor
6 Raportul intre sexe la reproducerea femele/masculi 8:3
) artificiala
7. Perioada de maturare a femelelor intre Zile 5-10
prima si ultima mulgere
8. Fecunditate individuala nr. icre/kg corp/ 2.200-4.500
femeld/an
9. Marime icre Cm 0,4-0,6
10. | Masa medie icre G 0,05
11. | Numar de ovocite dintr-un kilogram ovocite nr.icre /kg 10.000-18.200
12. | Cantitate de sperma pe mascul cm?3 5-27
13. | Cantitate de spermatozoizi intr-un nr.spermat./1cm? 20.000.000
centimetru cub sperma
14. | Viabilitate spermatozoizi in mediu umed sec. 30
15. | Viabilitate spermatozoizi in mediu uscat min. 3-4
16. | Procent de fecundare icre % 85-100
17. | Raport icre/sperma la fecundare g/ml 5/1
18. | Timp de fecundare umeda min. 5
(amestec continuu cu apa)
19. | Timp de repaus icre fecundate min. 10-15
20. | Reprize de spalari cu apa aicrelor nr. 2-3
fecundate
21. | Capacitate incubator Wacek nr. icre 10.000-12.000
22. | Temperatura apei la incubatie °C 6-10
23. | pH apa la incubatie UpH 7,0-7,2
24. | Continut in oxigen solvit in Tn apa la mg/| 7,0
incubatie
25. | Perioada in care icrele pot fi manipulate Zile 5-8
(de la fecundare)
26. | Durata de incubatie Zile 45-57
(functie de temperatura apei)
27. | Durata de timp de la fecundatie pana la Zile 8
aparitia embrionului
28. | Intervalul de grade-zile acumulat pana la grade-zile 100
aparitia embrionului
29. | Intervalul de grade-zile pana la formarea grade-zile 150-200
ochilor, cand icrele devin rezistente la
socuri mecanice
30. | Durata embrionara pana la stadiul formarii zile 22-28
ochilor (aprox. 1/2 din perioada incubatiei)
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Nr.crt Indicatorul UM Valoare

31. | Debitul de alimentare cu apa a I/min. 4
incubatoarelor de la fecundare la icre
embrionate (10.000 icre)

32. | Intervalul de incubatie grade-zile 330-380

33. | Procentul de eclozare a icrelor % 75-95

34. | Durata de eclozare a larvelor Zile 5-15

35. | Lungimea medie a larvelor la eclozare Cm 1,5-2,5

36. | Masa medie a larvelor eclozate G 0,2

37. | Debitul apei de la embrionare la eclozare [/min 6
(10.000 icre)

38. | Pierderila incubatie si eclozare % 20

39. | Durata medie a stadiului de larva cu sac Zile 1-15
vitelin si hranire endogena

40. | Procentul larvelor care se ridica la % 25
suprafata apei (in functie de care se
stabileste trecerea lor in troci)

41. | Durata resorbtiei totale a sacului vitelin Zile 21-28
(In functie de temperature apei)

42. | Intervalul de grade-zile necesar resorbtiei grade-zile 160-180
totale a sacului vitelin

43. | Lungime medie alevini Cm 5

44, | Masa medie alevini G 1,0

45. | Intervalul de crestere in troci de la stadiul nr. Zile 30-60
de alevin la cel de pui

46. | Durata cresterii larvelor in puiernite la Zile 45
temperatura de 10°C

47. | Densitatea optima de crestere in puiernite nr.ex./m? 10.000

48. | Debit de apa in troci de la eclozare pana la I/min./m? troac3 30
sfarsitul primei luni

49. | Debit de apa in trociin a doua luna de |/min/m? troaca 60
crestere

50. | Ratie de hrana zilnica pentru prima luna de g/zi/1.000 buc. 8
crestere in troci

51. | Numar de mese pe zi nr/zi 8-10

52. | Granulatie furaj in prima luna de crestere Mm <1

53. | Ratie de hrana zilnicd pentru a doua luna g/zi/1.000 buc. 50
de crestere

54. | Granulatie medie furajin a doua luna de Mm <2
crestere

55. | Lungimea medie a alevinilor de pastrav Cm 5,0
curcubeu

56. | Masa medie a alevinilor de pastrav G 1,00
curcubeu

57. | Total pierderi la cresterea in puiernite % 10-15

58. | Intervalul de timp in care icrele fecundate Ore 0-24
pot fi transportate

59. | Durata maxima de transport a icrelor Zile 4-5
fecundate

60. | Numarul de zile inainte de eclozare in care Zile 5

nu se recomanda transportul icrelor
embrionate
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Nr.crt Indicatorul UM Valoare
61. | Temperatura apei la transportul icrelor °C 5-6
fecundate sau embrionate
62. | Densitate icre embrionate la transport nr.icre/bax 100.000
63. | Densitate la transport puiet de 4-6 buc./25I 1.500
saptamani (in saci de plastic cu 10 | apa si
1510,)

Datele din rubricile 2, 4, 7, 9-10, 17-24, 26, 28-29, 31, 34-36, 46, 51, 55, 58-63 sunt prezentate dupd B. Pdsdrin,
2007; datele din rubricile 1, 14, 15, 39, 40-45, 47, 52, 54, 56 sunt prezentate dupd I.Bud si colab., 2007; datele
din rubricile 5, 37-38, 48-50, 53, 57 sunt prezentate dupd N.Gh.Turliu si colab., 2010; datele din rubricile 3, 6,
11-13, 16, 33 sunt prezentate dupd G.Hoitsy si colab., 2002; datele din rubricile 8, 32 sunt prezentate dupd
Nicolae Pdcald si colab., 2006; datele din rubricile 25, 27, 30 sunt prezentate dupd A.Nicolau si colab.,1973.
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Anexanr. 2

Schema fluxului tehnologic de reproducere artificiala
la specia Oncorhynchus mykiss WALBAUM, 1792

1. Reproducerea si dezvoltarea embrionara

Prematurarea reproducatorilor [in bazine din pamant sau beton Tn cadrul pastravariilor
-in incinte din fibra de sticla din unitatile RAS

reproducatorilor

A

Mulgerea
reproducatorilor

A 4

Incubarea icrelor

y

Livrarea icrelor
embrionate

2. Dezvoltarea postembrionara

4 \ 4
Lpescuitul reproducatorilor
Prematurarea cu Prematurarea cu P P
Lsortarea pe sexe
parcarea mixta a parcarea separata | dezinfectarea reproducatorilor
reproducatorilor pe sexe (facultativl flansarea lor in bazine
\ 4 y
Maturarea -monitorizarea maturarii femelelor

-monitorizarea maturarii masculilor

mulgerea si remulgerea femelelor si a masculilor
fecundarea uscata
fecundarea umeda

-hidratarea icrelor fecundate
-controlul debitelor si parametrilor fizico-chimici ai apei
-indepadrtarea icrelor moarte si efectuarea tratamentelor

Eclozarea larvelor

~eliminarea cojilor de icre
L.cresterea debitelor de apa
-monitorizarea starii de sanatate

Y

Cresterea in troci a larvelor de pastrav
(predezvoltarea pana la 2 luni)

~stadiul hranirii endogene
stadiul hranirii exogene, furajarea
Fmonitorizarea conditiilor de mediu

Livrarea puietului predezvoltat
n saci de plastic cu oxigen

Repopularea pastravariei
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4.3. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara la crap (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758)

4.3.1. Domeniul de aplicare

Tehnologia de reproducere a acestei specii este destinata agentilor economici care au ca domeniu de
activitate acvacultura in apele interioare. Este aplicabila din momentul in care exista baza logistica
necesara desfasurarii integului flux tehnologic si are in vedere urmatoarele:

O

4.3.2.

loturi de reproducatori masculi si femele care sa constituie baza biologica pentru realizarea
reproducerii si obtinerea descendentilor de diferite varste;

bazine de parcare, bazine de reproducere natural dirijata, prematurare si maturare a
reproducatorilor Tnainte si dupa stimularea hormonal3;

statie de reproducere artificiala cu toate dotarile necesare: module pentru parcarea
reproducatorilor, platforma pentru fecundare, aparate de incubatie adecvate speciei,
minilaborator etc.

Generalitati privind reproducerea la crap

Crapul (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) (foto. 32) este considerat principalul ciprinid de cultura, cu
cea mai mare importanta economica din Europa.

Foto. 32 - Specia Cyprinus carpio
(foto originala ICDEAPA Galati)

Tn procesul de inmultire al crapului se disting mai multe etape care se succed, dar care se desfisoars

uneori

in conditii de mediu diferite si anume: maturarea elementelor sexuale, reproducerea,

dezvoltarea embrionara, dezvoltarea postembrionara etc. Obtinerea descendentei la crap se poate

realiza:
o

in mod natural, pestii alegand acele zone din bazine care corespund adaptarilor de specie,
respectiv reproducere, perioada embrionara si cea postembrionara;

natural-dirijat, care constd in amenajarea unor bazine de reproducere in care sunt create
conditii cat mai optime pentru reproducere si in care reproducatorii sunt introdusi Tntr-un
raport pe sexe bine stabilit;

artificial, care are loc prin interventia omului bazatd pe cunoasterea aprofundatd a
caracteristicilor biologice ale speciilor. Principalul avantaj al reproducerii artificiale consta in
utilizarea unor spatii reduse, ce pot fi dotate cu aparatura electronica, asigurand astfel
conditii de confort diferentiate si un control strict, in functie de specia de referinta si
cerintele biologice ale acesteia. Un alt avantaj al reproducerii artificiale este eliminarea unor
factori limitativi ai productiei (daunatori), avand drept rezultat cresterea procentului de
supravietuire.
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4.3.3. Reproducerea natural-dirijata la crap

Reproducerea natural-dirijata presupune un ansamblu de actiuni si lucrari care conduc la obtinerea
puietului de crap superior din punct de vedere calitativ si cantitativ celui rezultat prin reproducere
naturald. Se realizeaza in bazine special amenajate, ce corespund cerintelor ecotehnologice ale
speciei. Tn aceste bazine sunt simulate conditiile naturale de reproducere si reproducitorii sunt
introdusi n raport prestabilit. Pentru o desfasurare optima a tehnologiei de reproducere natural-
dirijata la crap trebuie asigurata o baza materiala ce include amenajarea urmatoarelor tipuri de
bazine (helesteie): helesteie de crestere a remontilor si reproducatorilor, helesteie de prematurare si
bazine de reproducere.

Helesteiele pentru cresterea remontilor si a reproducdtorilor au suprafata de 1-10 ha, fiecarui
reproducétor fiindu-i atribuitd o suprafata de 10 m2.

Helesteiele de prematurare sunt folosite pentru parcarea reproducatorilor separat pe sexe dupa
pescuirea din bazinele de iernat in vederea maturarii elementelor sexuale. Alimentarea cu apa a
acestor bazine se efectueza continuu cu apa proaspata pentru crearea unui curent care sa permita
mentinerea conditiilor fizico-chimice optime.

Helesteiele de reproducere au suprafete de pana la 0,5-1 ha, forma de regula dreptunghiulara si vatra
putin nclinata. Adancimea apei constituie o caracteristicd tehnico-constructiva esentiald pentru
aceasta categorie de bazine, astfel ca in zona instalatiei de alimentare adancimea trebuie sa fie de
0,3 m, iar in zona instalatiei de evacuare de 0,8 m. Cea mai mare parte din suprafata helesteului este
ocupata de zonele cu adancime mica, zonele mai adanci constituind refugiu pentru reproducatori
dupa depunerea pontei sau la scaderea temperaturii apei. Helesteiele de reproducere trebuie
construite astfel Tncat dupa reproducere sa existe posibilitatea Tndepartarii reproducatorilor
deoarece acestia pot afecta procesul de embriogeneza, intervine concurenta la hrana si uneori se
poate manifesta fenomenul de canibalism. Cel mai frecvent tip de bazin folosit in tara noastra pentru
reproducere in complexele ciprinicole este bazinul tip Dubisch (fig. 20). Acest tip de bazin are forma
dreptunghiulara si se caracterizeaza prin prezenta unui canal drenor de 0,4-0,5 m adancime dispus la
piciorul taluzului digurilor de compartimentare si al celor adiacente canalului de alimentare, respectiv
de evacuare. Acesta limiteaza o platforma centrala inierbata, cu o panta putin pronuntata pe care are
loc reproducerea. In profil transversal valoarea medie a adancimii apei este de 0,6-0,8 m. in zona
instalatiei de evacuare canalul drenor prezintd o ldtime mai mare (8-10 m), realizdndu-se in acest
mod o zona de refugiu pentru reproducatori.
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Fig. 20 - Bazin de reproducere tip Dubisch
1-profil transversal; 2-profil longitudinal (Pojoga I., 1977)

Apa cu care este alimentat bazinul de reproducere trebuie sa fie lipsita de aluviuni, motiv pentru care
este trecuta n prealabil prin bazine de decantare. Durata inundarii este de 6-12 ore, iar cea de golire
trebuie sa nu depaseasca 10-12 ore.
Reproducerea natural-dirijata la crap in helesteie presupune urmatoarele activitati:
o asigurarea lotului de reproducatori;
prematurarea reproducatorilor;
pescuitul bazinelor de prematurare;
pregatirea bazinelor de reproducere;
maturarea reproducatorilor, reproducerea si incubatia;
predezvoltarea larvelor;
pescuitul, numararea si sortarea puilor predezvoltati.

O O O O O O
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v"  Asigurarea lotului de reproducétori
Pentru obtinerea unei descendente viabile trebuie asigurati reproducatori de calitate superioara.
Asigurarea loturilor de reproducatori se face din bazine naturale (lacuri, balti, rauri, fluviul Dunarea
etc.) si/sau din reproducatori obtinuti prin selectia si ameliorarea remontilor si reproducatorilor in
amenajarea proprie. Formarea lotului de reproducatori incepe inca din toamna anului precedent,
cand pestii sunt selectionati si parcati in bazinele de iernat. Reproducatorii selectionati trebuie sa
aiba origine cunoscutd, sa se incadreze in caracteristicile rasei si sa aiba o stare fiziologica buna,
motiv pentru care se va acorda o atentie deosebitd exemplarelor lipsite de traumatisme. In vederea
obtinerii unor cantitati cat mai mari de produse seminale sunt selectionate femele cu varsta
de 5-9 ani. Pentru masculi masa corporala recomandata este de 4-7 ani. Nu se recomanda folosirea
de reproducatori tineri (3 ani) sau batrani (peste 10 ani) deoarece acestia prezinta prolificitate mai
scazutd si descendentii lor pot sa dezvolte eventual caractere de degenerescenta. La calcularea
necesarului de reproducatori se iau in considerare in principal suprafata totala a luciului de apa al
amenajarii piscicole, baza trofica naturald, hranirea suplimentara si procentul de supravietuire pe
categorii de varsta. Vor fi selectate exemplarele cele mai mari, care au cap mic, corpul inalt (indice de
carnozitate bun), lipsite complet de paraziti sau alte forme de imbolnavire si invelisul solzos conform
rasei. Prolificitatea crapului ca specie este mare si nu este un caracter care pune probleme in selectie,
accentul trebuind a fi pus pe imbunatatirea conditiilor de crestere si intretinere ale reproducatorilor.
Crapul de culturd din tara noastra provine din crapul salbatic dundrean, care a devenit obiectul
cresterii artificiale si al selectiei, obtinandu-se mai multe rase de crap de cultura crescute in iazuri si
helesteie special amenajate (Cardusu, S., 1952). Impreund cu crapul silbatic in iazuri si helesteie se
cultiva mai multe forme selectionate (rase de culturd): Lausitz, Galitiand, Aischgrund, Frdsinet, Ineu,
Ropsa etc.

o Rasa Lausitz are originea Tn Germania (Saxonia), este un peste cu profilul drept si se
caracterizeaza prin corp complet acoperit cu solzi. Morfologia externa a acestei rase se remarca prin
cap si Tnotatoare mici si peduncul caudal scurt. Prezinta un trunchi musculos si usor convex in partea
anterioara (foto. 33). Are corpul acoperit complet de solzi si se preteaza la cresterea in zonele din
nordul tarii.

0l

Foto. 33 - Crap rasa Lausitz (foto originala SCDP Nucet)

Este o rasa cu un ritm de crestere foarte bun, rezistenta la hidropizie. La varsta de 3 veri poate atinge
0 masa corporala de 2,5 kg, fiind cultivat in crescatorii iImpreuna cu rasa Galitiand.

o Rasa Galitiand (foto. 34), cu un corp mai Tnalt a fost obtinuta prin domesticirea crapului din
Galitia. Se poate dezvolta atat in apele reci, cat si in cele calde. La aceasta rasa corpul este partial
acoperit cu solzi, functie de dispunerea lor pe corp distingandu-se mai multe varietati:

v cu repartitia neregulata a solzilor, la care solzii sunt de marime foarte diferita, dispusi in
lungul liniei laterale si pe laturile corpului, uneori cu intreruperi;

v cu repartitia liniara a solzilor, cu un sir regulat de solzi in lungul liniei laterale si altul in lungul
liniei dorsale a corpului;
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v cu repartitia solzilor in ramd: solzii dispusi numai pe marginile corpului, lipsind in lungul liniei
laterale.

Foto. 34 - Crap rasa Galitiana (foto originala ICDEAPA Galati)

o Rasa Aischgrund se caracterizeaza prin corpul mai inalt (cel mai ghebos dintre toate aceste
rase), comprimat lateral si prin lipsa totala sau aproape totald a solzilor. Are capul mare, ceea ce
reduce valoarea lui comerciala.

Cercetdrile efectuate in tara noastra au avut drept rezultat din punct de vedere al obtinerii unor rase
cu caracteristici superioare obtinerea rasei Frdsinet la statiunea de Cercetare Dezvoltare pentru
Piscicultura (SCDP) Nucet (foto. 35).

L

Foto. 35 - Crap rasa Frasinet (foto originala SCDP Nucet)

A fost creata in bazele experimentale Nucet si Frasinet prin ncrucisari de absorbtie intre crapul de
cultura din Romania si o populatie de crap de cultura ameliorat importata din Ungaria. Se
caracterizeaza prin corp Tnalt, invelit complet de solzi si este pretabilad cresterii in sisteme intensive si
superintensive. Crapul de Frasinet prezintd o stabilitate biologica permanenta si un ritm de crestere
ridicat. Se recunoaste usor dupa “ghebul” ce porneste dupa linia capului si indltimea corpului ce
depaseste 60% din lungime.

o altd rasa locald, Rasa Ineu (foto. 36) provine dintr-un import de material piscicol din
lugoslavia si este adusa si la SCDP Nucet in anul 1986 (Costache, N. si colab, 2006). Este o rasa locala
cu corpul inalt, cu invelis solzos foarte redus (crap golas), pretabild cresterii in sistem intensiv si
superintensiv. Este reprodusa in stare pura si folosita la incrucisari cu alte rase in scopul producerii de
hibrizi industriali.

o Rasa Ropsa este obtinuta prin incrucisari intre crapul de cultura european si crapul salbatic
de Amur (Cyprinus carpio haematopterus) in amenajarea Ropsa din nordul Rusiei. A fost importata in
anul 1981, crescuta si reprodusa ca rasa purd si folosita la producerea de hibrizi industriali. Se
caracterizeaza prin corp alungit, Tnvelis solzos complet si inotatoarele pereche pigmentate in rosu
(foto. 37). Tn ciuda aspectului morfologic de ,,crap sdlbatic” se adapteaza bine la temperaturi scizute
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ale apei, are un ritm de crestere rapid, mai accentuat Tn primii doi ani si o capacitate buna de
valorificare a furajelor si hranei naturale.

fr—,
L2 A T N

)

Foto. 36 - Crap rasa Ineu Foto. 37 - Crap rasa Ropsa
(foto originala SCDP Nucet) (foto originala SCDP Nucet)

o Rasa ornamentald prezinta mai multe varietati de culoare si este utilizata pentru cresterea in
bazine din parcuri si gradini, dar si pentru incrucisdri interrasiale experimentale pentru obtinerea
efectului heterozis (foto. 38).

Foto. 38 - Crap rasa ornamentala (foto originala SCDP Nucet)

Lotul de reproducatori de crap necesar intr-o pepiniera (crescatorie) este dimensionat pe baza
urmatoarelor criterii:

o numarul si/sau cantitatea de pui de o vara necesar3;

o prolificitatea rasei (liniei sau varietatii);

o metoda de reproducere aplicata (natural-dirijatad sau artificiald);

o conditiile tehnologice locale.
Reproducatorii sunt obtinuti printr-o selectie riguroasa a exemplarelor mature si trebuie sa prezinte
capacitate superioard de crestere, dispozitia regulata a solzilor pentru forma cu corpul complet
acoperit cu solzi, precocitate si stare de sanatate corespunzatoare. Sunt crescuti si iernati in helesteie
separat fata de remonti.

v" Prematurarea reproducatorilor
Prematurarea gonadelor corespunde stadiului IV de dezvoltare (sfarsitul lui martie-inceputul lunii
aprilie), iar maturarea corespunde stadiului V (aproximativ sfarsitul perioadei aprilie-mai).
Dezvoltarea celulelor sexuale la crap este influentata de factori genetici: rasa si sex, factori interni
precum varstd, nutritie, starea de sanatate si factori mediali externi(temperatura, lumina,
substrat). Imediat ce temperatura apei nregistreaza valori mai mari de 10 °C reproducatorilor li se
administreaza nutreturi bogate n proteine si, functie de posibilitati si hrana naturalda. Manipularea
reproducatorilor in etapele premargdtoare reproducerii (pescuitul din helesteiele de iernat,
transportul, pescuitul din bazinele de prematurare etc.) trebuie sa se faca cu o atentie deosebita, in
vederea evitdrii traumatizdrii acestora. Pescuitul reproducatorilor din helesteiele de iernat
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(foto. 39) se efectueaza primavara, cand temperatura apei depaseste 8°C, de regula la sfarsitul lunii
martie-Tnceputul lunii aprilie, cu o aripa de navod, fara matita.

Foto. 39 - Pescuitul reproducatorilor in ferma piscicola Sovarca
(foto originala ICDEAPA Galati)

Reproducatorii sunt separati pe sexe si, functie de gradul de maturare, se separa in doua grupe (activi
si de rezervad). Obisnuit reproducatorii de crap sunt folositi la reproducere pana la varsta de 8-10 ani.
Exemplarele necorespunzatoare se reformeaza. Metoda cea mai recomandata pentru determinarea
sexului este cercetarea papilei genitale. La femele papila genitald in momentul maturitatii sexuale
este mai mare, de culoare rosie, iar deschiderea este de forma rotunda. La masculi papila genitala
este mai redusa, de culoare galbuie, cu deschiderea in forma literei Y (foto. 40), eventual de culoare
galbuie. Uneori masculii prezinta pe cap granule mici de culoare albicioasa (butoni nuptiali) si
coloratia corpului mai accentuata si mai stralucitoare. in caz de suspiciuni exemplarele al cdror sex nu
poate fi stabilit cu certitudine sunt excluse de la reproducere si parcate separat. Reproducatorii sunt
controlati din punct de vedere sanitar (foto. 41) si apoi lansati in helesteiele de prematurare, dupa ce
in prealabil au fost supusi bailor de deparazitare.

Foto. 40 - Reproducator mascul de crap matur Foto. 41 - Controlul sanitar al pestelui
(foto originala ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

Cateva zile dupa populare si Tnainte de pescuitul pentru introducerea la reproducere un piscicultor
dotat cu un prostovol va supraveghea bazinele in care sunt parcati reproducatorii pentru a putea
extrage exemplarele de sex opus care au fost introduse eventual gresit in bazinele de prematurare. In
helesteiele de prematurare reproducatorii sunt furajati cu o ratie zilnica egald cu 2-3% din masa
corporald pana n ziua popularii helesteielor de reproducere. Zilnic se va urmari consumul de furaje si
furajarea se sisteaza daca se constata ca reproducatorii au apetit redus.

Transportul reproducatorilor in interiorul unitatii se realizeaza cu ajutorul unor targi confectionate
dintr-un cadru metalic si panza cauciucata, iar in cazul transportului pe distante mai mari acesta se
realizeaza cu mijloace auto in recipiente din fibra de sticla prevazute cu instalatii de oxigenare a apei.
Pentru a usura operatia de manipulare si a evita traumatizarea reproducatorilor se utilizeaza
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substante anestezice in vederea imobilizarii temporare a acestora. Cele mai folosite anestezice sunt:
Tricaine-Methanesulfonate-MS 222 (100 mg/l), quinaldine (1,25 mg/l) si pheoxy- etanol (0,2 mg/I).
La aceste doze sedarea este indusa in 5-10 min, reproducatorii fiind scosi din solutia anestezianta
imediat ce intervine pierderea echilibrului.

Tn stadiul de prematurare, cAnd temperatura apei depdseste valoarea de 10-12°C reproductorii sunt
hraniti cu furaje concentrate, bogate in vitamine, deoarece hrana constituie un factor ce influenteaza
evolutia normald a gonadelor in ultimele stadii de maturare. in helesteiele de prematurare
temperatura apei se va urmari de 2-3 ori pe zi si, In momentul cand aceasta atinge valoarea de 18 °C
trei zile consecutiv la ora 7 dimineata reproducatorii sunt pescuiti si introdusi in bazinele de
reproducere natural-dirijata. Pescuitul, sortarea si transportul se fac cu o atentie deosebita pentru a
evita traumatizarea reproducatorilor, manipularea lor fiind efectuata cu ajutorul sacilor de pescuit.

v Pescuitul bazinelor de prematurare
Reproducatorii sunt pescuiti din helesteiele de prematurare si transferati in cele de reproducere sau
in statia de reproducere artificiala din momentul in care temperatura apei are un trend constant
crescator si se inregistreaza o temperatura a apei de 18°C la ora 7 dimineata timp de trei zile
consecutiv. Pescuitul, manipularea, transportul si lansarea reproducatorilor sunt facute dupa
proceduri exacte, care trebuie sa respecte urmatoarele aspecte:

o ordinea pescuitului: sunt pescuite intai femelele si apoi masculii deoarece femelele au nevoie
de mai mult timp pentru a-si reveni din stresul provocat de manipulare si de o perioada de
timp pentru gasirea zonelor cu vegetatie convenabila pentru depunerea icrelor;

o pescuitul, manipularea si lansarea trebuie facute in liniste si cu cea mai mare delicatete;

o temperatura apei din helesteiele de reproducere trebuie sa nu fie mai mica
decat temperatura apei din helesteiele de prematurare;

o se efectueaza prima injectie de stimulare a maturarii gonadelor si pregatirea ovulatiei pentru
femelele destinate reproducerii artificiale.

Pentru pescuit se folosesc voloace cu lungimea de 15-20 m si latimea de 4-6 m sau o aripa de navod,
functie de marimea bazinului. Pescuitul se face secvential, urmarind pescuirea a nu mai mult de
20-30 exemplare la o toana. Manipularea reproducatorilor se face cu mainile protejate cu manusi de
cauciuc. Dupa o examinare rapida dar amanuntita reproducatorii sunt introdusi intr-un sac textil cu
lungimea de 1,2-1,4 m, circumferinta de 0,8 m, cu ambele extremitati deschise si se aseaza incet
intr-o targd cu apa confectionatd dintr-un cadru de lemn sau metalic si panza cauciucata. n targd
pestii sunt asezati cu sacii de manipulare in apa si se face transportul a maxim 2-3 exemplare de
reproducitori odat3 pe distante de pana la 100-200 m. in cazul transportului pe distante mai mari
acesta se realizeaza cu mijloace auto in recipiente din fibra de sticla prevazute cu instalatii de
oxigenare a apei. Nu se recomanda folosirea mincioagelor in nicio faza a tehnologiilor de
reproducere si crestere a reproducatorilor.

v Pregitirea bazinelor de reproducere
Helesteiele de reproducere trebuie mentinute pe uscat in timpul verii dupa reproducere si in timpul
iernii Tn vederea mentinerii calitatii solului. Aceste bazine nu pot fi folosite la crestere in vara |
deoarece in primdvara urmatoare nu se va dezvolta vegetatia necesara depunerii pontei (foto. 42).
Primavara devreme helesteiele sunt pregatite in vederea inundarii si popularii cu reproducatori prin
arare, indepartarea vegetatiei uscate, refacerea canalelor drenoare (foto. 43), repararea digurilor si
eventual a lucrarilor hidrotehnice. Se verifica si se instaleaza site noi la instalatiile hidrotehnice in
scopul impiedicarii patrunderii de icre sau puiet din specii strdine (in special rapitoare) si, in acelasi
timp, a evadarii larvelor sau a puilor de crap obtinuti in aceste bazine.
Deoarece crapul este specie fitofila in bazinele de reproducere trebuie asigurata prezenta vegetatiei.
n absenta vegetatiei terenul se insdmanteaza cu orz si, daci nici pe aceastd cale nu se realizezd pe
fund o perie de vegetatie, se introduc saltele artificiale confectionate din material vegetal (radacini
de salcie, crengi de conifere etc). Inundarea helesteielor de reproducere se face la temperatura apei
de 18-19°C, cu circa 24 ore Tnhaintea lansarii reproducatorilor.
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Foto. 42 - Bazin de reproducere folosit la Foto. 43 - Pregatirea bazinului pentru
crestere in vara | - ferma piscicola Oltina inundare-ferma piscicola Sovarca
(foto originald ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

v" Maturarea reproducétorilor, reproducerea si incubatia

Pentru obtinerea unor indicatori tehnologici corespunzatori popularea helesteielor se va face
cu familii Tn care masculii domina numeric (1 femela si 2 masculi) deoarece o cantitate mai mare de
spermatozoizi creste sansele de fecundare a cat mai multor icre depuse de femele. intr-un helesteu
se vor grupa indivizi de aceeasi varsta sau foarte apropiata, pentru a se obtine o descendenta cat mai
omogena. Reproducatorii de crap sunt preluati din targi sau hidrobioane si sunt introdusi pe rand in
bazinele de reproducere, unul cate unul (foto. 44). La lansarea reproducatorilor in helesteiele de
reproducere nivelul apei pe platforma trebuie sa fie de circa 20-30 cm.

Foto. 44 - Lansarea reproducatorilor in helesteiele de reproducere
(foto originala ICDEAPA Galati)

Daca se respecta procedurile tehnologice recomandate si conditiile climatice sunt optime maturarea
gonadelor se produce in maximum 24 de ore. Popularea optima a helesteielor de reproducere
natural-dirijata cu reproducatori de crap se face cu 10-15 familii/ha n helesteiele din care nu pot fi
pescuiti reproducatorii dupa maxim 2-3 zile de la reproducere si 20-30 fam/ha pentru helesteiele din
care reproducatorii pot fi pescuiti Tn totalitate imediat dupa depunerea pontei. Primele bazine sunt
populate cu femelele care au abdomenul cel mai moale la palpare. Reproducerea are loc de obicei in
dimineata urmatoare introducerii reproducatorilor in bazinele de reproducere. Daca grupul de
femele este omogen depunerea pontei trebuie sa se finalizeze in 2 maxim 3 zile. Dupa reproducere
nivelul apei va fi ridicat pana la cota maxima stabilita. Aceasta cota trebuie delimitata pe corpul
vertical al calugdrilor prin trasarea unei benzi vizibile cu vopsea si va fi mentinuta constanta prin
introducerea de apa ori de cate ori va fi eventual nevoie.

Depunerea elementelor sexuale se constata prin controlul vegetatiei (foto. 45) si prelevarea de probe
din mai multe puncte ale helesteului, prin acest mod putand fi estimat procentul de fecundare.
Reproducatorii pot fi pescuiti dupa prima depunere a pontei in cazul bazinelor de reproducere de
dimensiuni mici Tn momentul in care se determina prezenta icrelor in scopul obtinerii unei
descendente cat mai omogene si a evitdrii consumului acesteia de citre proprii genitori. in acest caz
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se poate efectua cantdrirea reproducatorilor si estima cantitatea de icre depusa si eventual numarul
de pui predezvoltati ce pot fi obtinuti.

Foto. 45 - Icre fecundate depuse pe substrat vegetal
(sursa: http://www.idella.org/reproducerea-crapului.html)

Incubatia dureazd obisnuit 90 grade-zile (cca. 5 zile) la o temperaturd constanti a apei de 18°C. n
momentul eclozarii larvele au corpul transparent, pigmentat cu pete brun inchis. Ochii sunt si ei
pigmentati, gura nefunctionald, Tnotatoarele pectorale sunt functionale si membrana Tnotatoarelor
continu3, vezica Tnotitoare lipseste si sacul vitelin este bine individualizat. In primele 36-48 ore de la
eclozare larvele stau lipite de vegetatie, devenind active dupa varsta de doua zile. Dezvoltarea vezicii
Tnotatoare si umplerea ei cu aer le permite deplasarea lejera in apa in cautarea de hrana (infuzori), in
paralel intensificandu-se dezvoltarea muschilor si a scheletului. Prezenta larvelor eclozate se
identifica cu ajutorul unei palete prevazute cu tifon.

v Predezvoltarea larvelor

Predezvoltarea larvelor de crap se practica in monocultura, mod prin care sunt protejate mai bine
contra parazitilor si a pradatorilor si poate fi distribuita hrana suplimentara cat mai adecvata din
punct de vedere cantitativ si calitativ. Norma de populare depinde direct proportional cu gradul de
dezvoltare al biomasei planctonice accesibile alevinilor in diferite etape de dezvoltare (infuzori, alge
verzi, zooplancton si bentos), densitatile de populare fiind de 0,5-2,0 (3,0) mil/ha larve de 3-5 zile. La
varsta de 6 zile larvele au lungimea de 6,7-7 mm, corpul usor transparent, acoperit cu numeroase
pete pigmentare si hranirea este complet exogena. La varsta de 11-12 zile ritmul de crestere este mai
accentuat, larvele se retrag catre zonele mai adanci si migreaza in ciutare de hrana sub forma de
carduri. La 14-15 zile se formeaza caracteristicile perioadei de pui, cardurile inotand printre plantele
submerse la adancimi de 30-40 cm in cautare de organisme predominant planctonice. Sfarsitul
perioadei larvare si inceputul celei de pui poate fi considerata ca incepand la varsta de 17-19 zile, la o
lungime de 1,7-1,9 cm si masa corporala de 0,5-1 g/ex.

Studiile privind fiziologia nutritiei alevinilor de crap au evidetiat importanta deosebita a nivelului de
dezvoltare si accesibilitate al biomasei planctonice specifice, a carei insuficienta pe perioade mai mari
de 3-4 zile determina o dezvoltare insuficienta a structurii tubului digestiv, cu repercursiuni evidente
asupra ritmului de crestere si a dezvoltarii ulterioare (A., Nicolau si colab., 1973). Pana la varsta de
17-18 zile alevinul de crap este preponderent zooplanctonofag, chiar daca consuma si alge
unicelulare si incep sa apara in hrana lui mici larve de chironomide.

in functie de natura hranei se deosebesc doud etape importante in dezvoltarea postlarvard a
crapului. Tn perioada nutritiei mixte si in urmatoarele 2-3 zile alevinii sunt preponderent
fitoplanctonofagi, in timp ce in perioada 6-15 zile sunt preponderent zooplanctonofagi (Brezeanu,
1971 si 1972, citat de Nicolau, A. si colab, 1973). De la varsta de 18-20 de zile componenta
elementelor nutritive este diversificatd, modul de hranire este in concordanta cu noile trasaturi
morfologice si tubul digestiv ajunge in stadiul de desavarsire al formarii sale. De la varsta de 6 zile
incepe administrarea unui furaj prestarter in cantitate de 8 kg/ha/zi, distribuit uniform pe toata
suprafata helesteului in 10 reprize (tainuri, mese). Cantitatea de furaj administratad se suplimenteaza
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cu 1 kg/ha in fiecare zi. Cu cateva zile inainte de pescuit se sisteaza distribuirea furajului pe latura pe
care este amplasata alimentarea bazinului pentru concentrarea puietului in zona de evacuare.
Intretinerea helesteielor in perioada cresterii alevinilor necesitd efectuarea de lucrdri tehnologice de
mentinere sau ameliorare a calitatii habitatului, care includ oxigenarea apei prin administrarea
permanenta a unui debit suficient de apa si, dacd este necesar, administrarea de nutrienti
(Tngrasaminte, drojdii, faina de peste etc.).

Tn perioada cresterii alevinilor, anual sau episodic se dezvoltd o populatie numeroasa de crustacee
filopode daunatoare: Apus sp., Cyzicus sp., Streptocephalus sp.. Pentru eliminarea acestora se
administreaza prin pulverizare o solutie de onefon (5%) in zona perimetrald a helesteielor, in doza de
2-3 kg/ha (0,2-0,3 g/m?). Administrarea se face cu pana la 48 ore inaintea pescuitului. Deoarece
zooplanctonul moare dupa administrarea onefonului ratia de furaj se suplimenteaza.

n conditii optime de crestere in helesteie la varsta de 15 zile procentul de supravietuire poate ajunge
la 75-80% (Costache, M. si colab., 2006).

v Pescuitul, numararea si sortarea puilor predezvoltati
La varsta de 15-18 zile alevinii sunt pescuiti si transferati in helesteiele de crestere a puilor. Masa
corporala medie poate ajunge la aceasta varsta la 0,2-0,3 g/ex. Pescuitul se face cu volocul la
capcana exterioara, la groapa de pescuit interioara si la contracurent. Volocul este confectionat din
tesaturd de perdea (fara ornamente) montata pe franghii cu =8-12 mm si poate avea dimensiunile
L=6-10 m si I=2m. Capcana este confectionata din tesatura de perdea montata pe franghii cu ¢ =8-12
mm si este formata din doua compartimente montate in forma de T, unul de directionare si celalalt
de retinere si parcare temporara. Fiecare compartiment are dimensiunile: L=2-4 m, 1=0,6-1,0 m si
h=0,6-1,0 si se monteaza etans la evacuarea calugarului. Debitul de evacuare trebuie reglat cu
atentie pentru ca alevinii sa nu fie striviti de peretele prinzatorului.
Groapa de pescuit este o constructie realizata de cele mai multe ori partial din beton amplasata in
interiorul helesteului (la alimentare) sau in exteriorul helesteului (la evacuare) si are dimensiuni
variabile, functie de marimea helesteului si numarul de pui. Groapa de pescuit interioara
functioneaza pe principiul contracurentului: alimentam helesteul cu un debit mic de apa (dupa ce s-a
redus nivelul de apa si alevinii s-au aglomerat in drenor), se creeaza un curent de apa slab si din
instinct alevinii se deplaseaza contra curentului si se aglomereaza in groapa de pescuit.
Inventarul necesar pescuitului, transportului si eventual ambalarii pentru livrare include:

o voloace (2-3 buc);

o capcane (prinzatoare - 1 buc/helesteu);

o juvelnice confectionate din tesatura de perdea montata pe franghii de polipropilenda cu
$=8-12 mm, avand dimensiunile: L=6 m si 1=2 m, folosite pentru parcarea provizorie si
curatarea tubului digestiv in cazul transportului la distante mari (foto. 46);

o castroane din material plastic cu capacitateade 1 1.

in operatiunea de apreciere numericd a loturilor pescuite se urmaresc in special doud aspecte, in
ordinea prioritatilor acestea fiind: evitarea pierderilor prin traumatizarea sau asfixierea puilor
si aprecierea cat mai corectd a numarului acestora. Numararea, sau mai corect spus, aprecierea
numerica pe loturi mici este facuta exclusiv de seful de ferma. Se utilizeaza un vas semisferic
(castron) din material plastic de culoare deschisa cu capacitatea de 1 litru, cu care se colecteaza un
amestec de apa si alevini in volume egale. Se numara efectiv toti alevinii si se repeta aceasta
operatiune de 4-5 ori; se face media aritmetica si se determina numarul mediu al alevinilor dintr-un
castron. Se tine o evidenta strictd a numarului alevinilor pescuiti si populati in helesteul de crestere.
Desi nerecomandatd, pentru numararea si ambalarea rapida a alevinilor este folosita frecvent o
strecuratoare din metal (foto. 47). Transportul alevinilor in interiorul fermei pe distante mici de
100-200 m se poate face cu galeti, 10.000 ex in 10 | ap3, iar pe distante de 0,5-2 km cu cisterne
prevazute cu instalatii de oxigenare si sifonare a amestecului apa+alevini. Transportul pe distante
medii sau mari se efectueaza in saci de polietilena sau cisterne autonome. Sacii de polietilena folositi
sunt transparenti, rezistenti la manipulare si au capacitatea de 40 (50) I. Se foloseste in general
raportul de 20 | apa la 20 | oxigen. Dupa introducerea larvelor sau alevinilor sacii se leaga etans si se
ambaleaza in cutii de carton. in cazul lipsei cutiilor de carton sacii cu alevini se aseazd in mijlocul de
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transport pe diferite suporturi (prelata, paturi, cartoane) cu gura in jos pentru ca acestia sa nu fie
prinsi la colturi si striviti.

Foto. 46 - Parcarea alevinilor in vederea livrarii Foto. 47 - Prelevarea alevinilor pentru livrare
(foto originald ICDEAPA Galati) (foto originalda ICDEAPA Galati)

Dacd temperatura exterioarda este ridicatd si durata transportului depaseste 2-3 ore
ambalarea sacilor se face in cutii (cu capac etans) din polistiren expandat, in care la partea inferioara
se introduce un strat de 10-15 cm de gheata.
ntre stratul de gheat3 si sacul de polietilend se introduce o placi de polistiren expandat, gurita, cu
grosimea de 8-10 cm. Numarul de larve sau alevini transportati in asemenea conditii depinde de
varsta si marime, temperatura apei si durata transportului. Cisternele autonome au capacitatea
de 1-2 m3, sunt termoizolate si sunt dotate cu instalatii de oxigenare, recirculare a apei si dispozitive
de sifonare a apei si alevinilor. Se folosesc pentru transportul larvelor si alevinilor pe distante mici
sau medii. Se pot transporta pe durata a catorva ore la temperatura apei de 20-22 °C 1,0-1,5 mil
larve de crap sau 0,1-0,15 mil alevini de crap. in conditii normale de transport, la o durat3 de pani la
10 ore pierderile nu trebuie sa depaseasca 5%, iar de peste 10 ore 7-10 %. La transporturile care
dureaza peste 20-24 ore este necesara schimbarea oxigenului, iar Tn cazurile cand se constata o
impurificare puternica si schimbarea apei. Lansarea alevinilor in helesteiele de crestere respecta
doua principii de baza la popularea helesteielor proprii:

o distribuirea uniforma perimetral3;
o lipsa completa a socurilor: sacul de transport se scufunda sub nivelul apei, se inclina si se
goleste intr-o zona lipsita de valuri.
Tn cazul alevinilor livrati de un alt producétor trebuie s3 obisnuim suplimentar alevinii cu temperatura
si calitatea apei helesteului in care vor fi populati.

4.3.4. Reproducerea artificiala a crapului
Randamentul superior obtinut prin reproducerea artificiala a aceleieasi femele de crap in comparatie
cu reproducerea naturald este rezultat al unor conditii favorizante create in mod special:

o stimularea hormonald a maturarii gonadelor, care determina cresterea numerica a icrelor
maturate sincron si optimizarea pregatirii pentru fecundare;

o fecundarea intr-un spatiu foarte mic determind cresterea imprudentei Tntalnirii dintre
spermatozoid si micropilul icrei. La reproducerea artificiala procentul icrelor fecundate este
de 70-80%, iar la reproducerea natural-dirijata de 60% ;

o optimizarea conditiilor de mediu in perioada incubatiei (temperaturd, oxigen, turbiditate,
lipsa daunatorilor si a pradatorilor) determind un procent de eclozare de 70-90 %, in
comparatie cu reproducerea natural-dirijata unde acesta este de 40%;

o optimizarea conditiilor de mediu in perioada dezvoltarii larvare determina o supravietuire de
60-80%, in raport cu supravietuirea la reproducerea natural dirijata care este de 40%.

Reproducerea artificiala ofera si alte avantaje:

o numarul de masculi necesari este mult mai mic deoarece sperma obtinuta de la un mascul de
buni calitate poate fecunda icrele obtinute de la 1-2 femele. Tn practica tehnologii folosesc
pentru fecundarea icrelor unei femele sperma provenind de la 2-3 masculi;
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o este optimizata selectia si ameliorarea genetica a rasei prin cunoasterea originii parentale a
loturilor destinate cresterii pentru obtinerea pestelui de consum;
o este posibila aplicarea tehnicilor de inginerie genetica Tn scopul ameliorarii caracterelor
productive ale rasei.
Reproducerea artificiala prezinta totusi si unele dezavantaje:
o stresarea excesivd a reproducatorilor si epuizarea fiziologica. Din acest motiv un
reproducator trebuie folosit la reproducerea artificiald o data la 2 ani;
o adaptabilitatea descendentilor la conditiile nefavorabile de mediu se reduce.
Statiile de incubatie (foto. 48, schita nr. 1) sunt astfel construite Tncadt sa poata asigura o
temperatura cat mai constanta si sa poata fi adaptata si utilizata la reproducerea mai multor specii
de pesti. Dimensiunile constructiei sunt determinate de numarul si tipul incubatoarelor si
dimensiunea bazinelor folosite la cresterea larvelor. Lungimea obisnuita a salii de incubatie este de
40-50 m si latimea de 10-12 m.

Foto. 48 - Sala de incubatie dotata cu incubatoare tip
Nucet si juvelnice pentru reproducerea artificiald a
crapului
(foto originala SCDP Nucet
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Schita nr. 1 - Statia pentru reproducerea artificiala a crapului (SCDP Nucet)

Ea este dotata cu:

o minilaborator prevazut cu microscop, lupa binocular, cantar electronic, aparate de masura si
control al parametrilor chimici si biologici ai apei si, de asemenea, inventarul specific reproducerii
artificiale (sticlarie de laborator, seringi, tifon, vase de colectare a produselor seminale, recipiente de
diverse dimensiuni etc.);

o platforma pentru efectuarea lucrdrilor de colectare a produselor sexuale si a fecundatiei
prevazuta cu mese pentru asezarea vaselor in care se repartizeaza icrele pentru fecundare, cantarul
electronic si alt rand de mese, asezate in lungul instalatiilor de alimentare cu apa care sunt folosite ca
suport pentru vasele de prelevare a produselor sexuale;

o aparate pentru incubatie adaptate caracteristicilor bioreproductive ale fiecarei specii si
tipului de pont3;

o tavi pentru intinderea icrelor pe rame dupa ce acestea au fost fecundate;

o module pentru parcare si maturare reproducatori;
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o bazine pentru parcare si crestere larve;

o sistem de alimentare, distributie, reglare si evacuare a apei tehnologice;

O magazie pentru depozitarea temporara a diverselor materiale si instrumente auxiliare.
in imediata apropiere sunt amplasate zona administrativd (laboratoare, depozit pentru furaje,
materiale si birouri) si statia de epurare a apelor uzate.
Numarul si caracteristicilor tehnice ale helesteielor si bazinelor folosite pe parcursul proceselor
tehnologice sunt stabilite in functie de capacitatea programata de productie a statiei.
Alimentarea cu apa a statiei din sursa de alimentare se face direct prin conducte dintr-un bazin
decantor cu suprafata de 0,5-1 ha si adancime de 2-2,5 m pentru evitarea fluctuatiilor de
temperatura. La punctul de priza apa trece printr-un filtru de forma cilindrica sau paralelipipedica
construit dintr-un suport de lemn pe care se fixeaza plasa de nytal (foto. 49 si 50).

Foto. 49 si 50 - Filtre pentru apa tehnologica
(foto originale SCDP Nucet)

Bazinele de prematurare (foto. 51) sunt bazine din pamant de 0,2-0,5 ha, adancimea de 1,8-2 msi
sunt destinate parcarii reproducatorilor separat pe sexe in perioada dintre scoaterea de la iernat si
inceperea reproducerii. Pentru reducerea stresului este necesar ca acestea sa fie amplasate cat mai
aproape de statia de reproducere. Bazinele de maturare (foto. 52) folosite la parcarea
reproducatorilor dupa administrarea hormonilor ce induc maturarea si eliminarea produselor sexuale
sunt construite din pamant si realizate in debleu, realizandu-se alimentare permanenta cu apa. Ele
pot avea lungimea de 15-25 m, latimea de 5-6 m si adancimea de 0,7-1 m. Gura de alimentare
trebuie prevazuta cu un manson de prelata lung de 1,2-1,5 m pentru protejarea reproducatorilor si
prelungirea sub apa a punctului de alimentare. Instalatia de evacuare are tubul orizontal amplasat
sub cota fundului bazinului. Pe fundul canalului colector se fixeaza un gratar orizontal din fier beton
pentru Tmpiedicarea evadarii reproducatorilor. Instalatiile de alimentare si evacuare sunt
dimensionate astfel incat bazinul sa poata fi inundat sau vidat in 20-30 min. Din punct de vedere
constructiv atat alimentarea cat si evacuarea se fac prin conducte si vane amplasate subteran.

Foto. 51 - Bazin de parcare a reproducatorilor Foto. 52 - Bazine de maturare a reproducatorilor
(foto originala SCDP Nucet) (foto originala SCDP Nucet)

81



Bazinele de maturare pot fi confectionate si din prelata plastifiata amplasata pe suport metalic cu
dimensiunea de 2,5x2,5x1 m fixate Tn interiorul statiei de reproducere artificiala atunci cand
conditiile de mediu sunt nefavorabile (foto. 53).

Foto. 53 - Module pentru parcarea si maturare a reproducatorilor
(foto originala SCDP Nucet)

Alte variante constructive pentru acest tip de bazine pot fi cele construite din beton sau fibra de
sticla cu dimensiuni de maximum 8x4x1,4 m (LxIxh). Numarul lor este stabilit in functie de
capacitatea de productie a statiei. Bazinele de dezvoltare postlarvara sunt constituite din Zugg-
Weiss-uri gigant sau bazine circulare din fibra de sticld cu diametru de 2-4 m si adancimea apei de

0,8-2 m. Incubatoarele folosite in mod curent sunt de 3 tipuri :
o Incubatoare Zugg-Weiss; au forma cilindrica, partea inferioara conica, volum util de 7,5 |
(fig. 21). Principiul de functionare este curentul de apa ascendent si sunt construite din sticla.

4

==
et
Fig. 21 - Incubator Zug-Weiss (Nicolau Fig. 22 - Incubator tip Nucet.

Assi colab., 1973) a. Vedere general3; b. Sectiune longitudinalg;
c. Juvelnic (Nicolau A. si colab., 1973)

Debitul de alimentare variaza in functie de stadiul de dezvoltare al embrionului: 1,5 I/min in primele
doua ore de la fecundare, 3 I/min dupa doua ore de la fecundare pana la stadiul de embrion mobil si
1,5 I/min din stadiul de embrion mobil pana la eclozare.
o Incubatoare tip Nucet (fig. 22); au forma paralelipipedica, volum util de 120 I, principiul de
functionare fiind curentul descendent si sunt confectionate din metal;
o Incubatoare Zugg-Weiss gigant; au forma clasica, volum util de 60-240 |, curent de apa
ascendent si sunt confectionate din fibra de sticla (foto. 54).
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Foto. 54 - Incubatoare Zugg-Weiss gigant
ferma piscicola Oltina
(foto originala ICDEAPA Galati)

v Stimularea maturirii elementelor sexuale
Stimularea maturarii elementelor sexuale se face cu extract de hipofiza sau hormoni sintetici. Dozele
de extract hipofizar administrat crapului reproducator pregatit pentru reproducerea artificiala sunt:
o femele: - prima doza de 0,5-1,0 mg / kg administrata cu 3 zile inaintea reproducerii;
- a doua doza de 2,5-3,5 mg/kg administrata cu 18-24 ore inaintea reproducerii.
o masculi: o singura doza de 1-2 mg / kg administrata cu 18-24 ore inaintea reproducerii.
Injectia se face in muschii din partea dorsala, in urma inotatoarei dorsale (foto. 55), de obicei seara.

Foto. 55 - Injectarea reproducatorilor de crap cu extract hipofizar
(foto originala SCDP Nucet)

Urmare a stimuldrii hormonale cu extract hipofizar (sau hormoni sintetici) reproducatorii ajung in
stadiu de ovulatie (respectiv spermiatie), adica eliberarea (curgerea) elementelor sexuale. Pentru
obtinerea unor cantitati cat mai mari de icre sunt alese femele cu prolificitatea cat mai ridicata
(raport gonosomatic 1/5-1/6) si varsta de 5-6 ani, iar masculii de 4-7 ani. Gonadele pot ajunge in
stadiul final de maturare la 12-16 ore de la administrarea extractului hipofizar, moment in care
femelele se carduiesc pe laturile bazinelor de maturare. Femelele care nu sunt n stadiu optim de
reproducere sunt reintroduse Tn bazin si sunt supravegheate inca 5-6 ore. Daca nu ovuleaza Tn acest
interval de timp icrele degenereaza lent si se resorb treptat ajungand la stadiul de atrezie.

n cazul reproducerii artificiale prin stimularea maturdrii si eliminarii produselor sexuale cu ajutorul
hormonilor sintetici poate fi folosit hormonul Nerestin 6A produs in Federatia Rusa (Radu, D. si
colab., 2018). Stimularea hormonala cu Nerestin 6A la femele se face in 2 doze (doza totald = 0,2 ml/
kg corp, doza pregatitoare | - 20%, iar dupa 12 ore, a doua doza - restul de 80%); masculilor li se
administreaza o singurd doza (0,1 ml/kg masa corporald).

Studiile desfasurate au demonstrat superioritatea folosirii la reproducere a hormonului Neristin 6A
comparativ cu stimularea maturarii elementelor seminale cu extract hipofizar.
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Performanta reproducerii este evaluata prin analiza urmatorilor indici:
o procentul de maturare al femelelor;
procentul de icre obtinut din total gonada prin mulgere;
procentul de fecundare,
procentul de eclozare;
numarul de larve viabile/femeld maturat3;
procentul de supravietuire de la faza de icra embrionata la stadiul de larva viabila.

O 0O O O O

v" Colectarea ovulelor si a spermei
Pentru colectarea elementelor sexuale reproducatorul este infasurat cu un prosop, i se acopera ochii
si este tinut cu usoara fermitate intr-o pozitie oblicd, avand capul in sus si orificiul genital liber. Al
doilea piscicultor tine vasul pentru colectat icre sub orificiul genital si al treilea maseaza foarte usor
abdomenul, el fiind menit sa inlocuiasca miscarile musculare voluntare efectuate la reproducerea
naturala (foto. 56). Sperma poate fi recoltata si cu ajutorul unei pipete direct din orificiul genital sau
cu ajutorul unui pahar (foto. 57).

Foto. 56 - Recoltarea icrelor (FAO, 2011) Foto. 57 - Recoltarea spermei (FAO, 2011)

v' Fecundarea
Fecundarea este clasificata in functie de metoda folosita in:

o fecundare umedd: icrele si sperma sunt colectate intr-un vas cu apa, se amesteca usor pentru
omogenizare si se lasa 3-5 minute in repaus;

o fecundare semiumedd: icrele se colecteaza intr-un vas uscat, sperma se colecteaza intr-un
vas cu apd, se amesteca cele douda componente, se omogenizeaza si se lasa in repaus
3-5 minute;

o fecundare uscatd, cea mai folosita, consta in colectarea icrelor intr-un vas uscat si adaugarea
de sperma de la 2 (3) masculi (foto. 58).

Foto. 58 - Amestecarea produselor sexuale (IFA(-), 2011)

Se omogenizeaza usor, se adauga apa sau lichid fecundant (4%. NaCl si 3%. uree), se agitad usor si se
lasa Tn repaus in mai multe reprize timp de 20-30 minute. Pentru o prima descleiere icrele se spala
ulterior de 2-4 ori cu acelasi lichid si se transfera pentru descleierea totala intr-un vas cu 8-10 litri de
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solutie care contine 8,5 %o uree. Descleierea icrelor poate fi realizata si cu o solutie cu argila fina in
suspensie sau lapte degresat. Rezultate bune se obtin la fecundarea icrelor de crap in portii de 250 g
cu 2-4 cm? de sperma. Dupa fecundare icrele sunt intinse peste ramele imersate in tavile pregatite in
prealabil cu apa. Ramele sunt confectionate din tabld galvanizata si au dimensiunile de 180x67x6,5
cm.

v" Incubatia si eclozarea
Incubatia icrelor se face in incubatoare tip Zugg-Weiss, Nucet sau Zugg-Weiss gigant.
Tn cazul incubatiei in incubatoare Nucet cantitatea de icre ce se distribuie pe o ramé este de circa
50 g, Intr-un singur strat si cat mai uniform. Urmatoarea operatie consta in introducerea ramelor in
incubatoare Nucet si fixarea lor pe un cadru metalic din interiorul juvelnicului. intr-un incubator se
introduc pana la 20 de rame, dupa care se ataseaza T-ul la pipa ce alimenteaza incubatorul si imediat
se asigura un debit de alimentare exprimat in litri pe minut egal cu 10-15% din volumul de apa
existent in incubator. Tn perioada de incubatie trebuie asigurat un curent de ap3 astfel reglat incat s
se asigure buna oxigenare a embrionilor, mentinerea in miscare permanenta a icrelor, dar sa nu
produca evacuarea necontrolata a acestora. Apa tehnologica trebuie preparata conform normelor
tehnologice si lipsitd complet de organisme planctonice, in special crustacee praditoare. in perioada
incubatiei icrele embrionate sunt urmarite permanent, se evacueaza icrele moarte sau eventual
aglutinate si se fac observatii privind aparitia infestarii cu Saprolegnia, ciuperca ce se poate
dezvoltata pe membrana icrei. Aceasta poate produce pierderi de pana la 90-100% si se combate
prin eliminarea icrelor afectate.
Incubatia dureazd 80-90 grade-zile la o temperaturd a apei de 20-22°C si, in aceastd perioad3,
embrionul parcurge mai multe etape de dezvoltare de la prima diviziune a oului pana la aparitia
operculelor si mugurilor branhiali, a gurii (nefunctionale) si tubului digestiv, a inotatoarelor si sacului
vitelin, momentului spargerii membranei icrei si eclozarii.
Urmarind embriogeneza se constata urmatorul ritm de diferentiere, dezvoltare si formare a
sistemelor si organelor:

-la 30 minute dupa fecundare are loc prima diviziune a oului;

-la doua ore apar doud blastomere;

-1a 212 ore apar 4 blastomere;

-la 3 ore apar 8 blastomere;

-la 4 ore apar 16 blastomere;

-la 10 ore se formeaza discoblastula;

-la 24 de ore se contureaza embrionul;

-la 34 de ore embrionul prezinta primordiile veziculei optice si primele somite;

-la 38 de ore embrionul are 17-18 somite;

-la 48 de ore corpul este format, astfel incat cu prelungirea cozii inconjura sacul vitelin, iar
ochii au o usoard pigmentare;

-la 58 de ore corpul se mareste, pigmentatia ochilor se accentueaza si se observd o slabd
contractie a inimii;

-la 70 de ore ochii embrionului sunt intens pigmentati, contractiile inimii sunt foarte intense,
iar circulatia séngelui se observa pe toatd suprafata corpului;

-la 86 de ore pe corp si in regiunea capului se observa 30 de pete pigmentare, embrionul
executd periodic miscari energice (la 10-15 s) in interiorul membranei icrei determinand ruperea
acesteia si eliberarea in mediul Tnconjurator.

Scaderea temperaturii apei cu 1-2 °C incetineste ritmul dezvoltarii embrionare, moartea embrionilor
survenind la temperaturi foarte scizute (4-5 °C). Atat prelungirea perioadei de incubatie peste limita
normala de 3-5 zile, cat si scurtarea ei ca urmare a cresterii temperaturii fata de valoarea optima de
18-20 °C, conduc la obtinerea unei descendente neviabile sau la un procent mic de supravietuire.
Lipsa concentratiei optime (7-9 mg/l) de oxigen solvit poate provoca la randul ei moartea sau
degenerarea embrionilor. Declansarea si durata eclozarii sunt puternic influentate de temperatura.
La 25°C eclozarea dureazd 2 ore, iar la 17°C 24 de ore. Dupé eclozarea in totalitate a larvelor pe rame
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acestea se scot din incubator si se introduc 2-3 rame curate pe care larvele se vor sprijini pana la
umplerea cu aer a vezicii gazoase.

v" Cresterea larvara
Tn momentul eclozérii larvele au corpul transparent, cu pete pigmentare brun-inchis. Ochii sunt
pigmentati, gura nefunctionald, inotatoarele pectorale sunt functionale si membrana inotatoare
continua, vezica Tnotdtoare lipseste, sacul vitelin este bine individualizat. Capacitatea de inot fiind
redusa larvele stau lipite de peretii juvelnicului in primele 36-48 de ore. La varsta de 2 zile larvele
devin active si de la varsta de 3 zile Tsi asigura energia necesara din rezerva sacului vitelin (diminuat
ca volum) si din hrana exogena. Vezica inotatoare formata si plind cu aer le permite deplasarea lejera
in apa. Dezvoltarea muschilor si a scheletului se intensifica.
Atentia acordata larvelor in aceasta perioada trebuie concentrata pe doua directii principale:

o asigurarea permanenta a oxigenului necesar (min. 5 mg/l);

o asigurarea hranei exogene (infuzori si alge verzi) din culturi dirijate.
Larvele masoara la eclozare 5,5-6 mm. Corpul este transparent, cu numeroase pete pigmentare
stelate, de culoare brun-inchis. Ochii sunt complet pigmentati, iar gura formata este nefunctionala.
Tnotitoarele pectorale membranoase, bine individualizate, executd miscéri vibratorii in timpul
fnotului. Membrana Tnotatoare se distinge incepand din partea mediana a partii dorsale, inconjoara
coada si se termina in partea ventrald, in zona sacului vitelin. Tn acest stadiu inotul larvelor este greoi,
deplasarea se face pe distante scurte si au tendinta de a se scufunda. Neavand capacitatea de a pluti
acestea stau in mare parte fixate de peretii juvelnicelor (foto. 59).

Foto. 59 - Bazine din beton pentru cresterea postembrionara a crapului
(foto originala SCDP Nucet)

La varsta de 3 zile lungimea larvelor este de 6-6,5 mm iar sacul vitelin este mult redus. Aceasta este
perioada in care hranirea larvelor devine mixta; corpul este mai putin transparent si prezinta o
pigmentatie mai accentuata (in special in regiunea capului si partea dorsala a corpului- fig. 23). Vezica
inotatoare plina cu aer ii permite larvei sa pluteasca la diferite orizonturi si sa Thoate cu usurinta. Tot
in acest stadiu procesul de formare a muschilor si a scheletului osos se accelereaza, observandu-se
totodata si formarea radiilor inotatoarei caudale si ale pectoralelor. La varsta de 6 zile cand larvele
sunt pescuite si transportate spre bazinele de predezvoltare lungimea acestora este de 6-7 mm.
Corpul, putin transparent, este acoperit cu numeroase pete pigmentare iar sacul vitelin este resorbit
complet. Tn aceastd etapé larvele incep si se indepdrteze de mal inotand cu usurintd printre plante,
iar hranirea este exogena. La varsta de 9-10 zile ritmul de crestere este scazut, lungimea lor fiind de
7,5-8 mm. Se mai pastreaza transparenta, pigmentatia specifica si membrana fnotatoare. Perioada se
caracterizeaza prin aparitia dintilor faringieni si dezvoltarea operculelor pe toata suprafata branhiilor,
respiratia devenind branhiald. La varsta de 11-12 zile larvele ating lungimea de 13-14,5 mm. In
aceasta etapa cresterea in masa este mai rapida, iar sporul de crestere mult mai bun.
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Fig. 23 - Larve de crap in diferite etape de dezvoltare larvara
(Jae Min Park si colab., 2017)
A. Larva imediat dupa eclozare (L=5,38mm); B. Larva dupa 1 ora de la eclozare (L =6,20 mm);
C. Larva dupa 5 zile de la eclozare (L= 7,56 mm); D. Larva la varsta de 7 zile (8,27 mm).

Procesul de osificare se intensifica, arcurile branhiale si dintii faringieni se gasesc in diferite stadii de
dezvoltare. La varsta de 14-15 zile lungimea larvelor este de 15-16 mm, caracterele perioadei larvare
dispar treptat si isi fac aparitia cele ale perioadei de pui. Transperanta corpului dispare, pigmentatia
corpului este deschisa, specifica puilor. Dintii faringieni sunt bine dezvoltati, permitandu-le larvelor
sa se hraneasca cu organisme planctonice. La varsta de 17-18 zile lungimea este de 17-19 mm si se
poate considera incheiata perioada larvara si inceputa cea de pui. Forma corpului este caracteristica
puilor, solzii sunt formati, insd nu pe toatd suprafata corpului. in acest stadiu cresterea in lungime si
masa corporald se accentueaza, ritmul metabolic se intensifica iar hranirea devine din ce in ce mai
activa.

v’ Livrarea larvelor
La varsta de 3-5 zile larvele sunt livrate sau transferate in bazine de dezvoltare postlarvara situate in
interiorul statiei sau in helesteie de dezvoltare postlarvara. Stabilirea numarului de larve produse
respectiv ambalate pentru transport este necesara obligatoriu pentru a respecta norma de populare
la cresterea ulterioara, dar si pentru a folosi o unitate de masura pentru produsul vandut.
Stabilirea numarului de larve se face in principal prin trei metode:

1. Determinarea procentuald a rezultatelor pentru fiecare etapd tehnologicd: icre recoltate,
fecundate, eclozate, supravietuire larvara. Gradul de precizie depinde de acuratetea observatiilor si a
calculelor operatorului.

2. Etalonarea unui vas - se colecteaza intr-un vas mic cu volum cunoscut un amestec de larve
si apa n raport de 1:5 si se numara larvele (inclusiv prin sacrificare). Repetam aceasta operatie de
3-5 ori, facem media aritmetica si stabilim numarul de larve dintr-un cm3, dupd care se calculeaza
numarul de larve din vasul de lucru. Gradul de precizie este bun, dar operatia trebuie repetata
frecvent pentru ca numarul de larve se modifica destul de mult in functie de timp (la fiecare ora larva
creste cu cca. 1 %).

3. Aprecierea numarului de catre tehnolog.

Transportul larvelor in conditii optime se realizeazd cu masini izoterme dotate cu unitati de
conditionare a temperaturii mediului incintei. Tn lipsa acestora transportul se poate realiza cu
mijloace de transport obisnuite cu respectarea urmatoarelor conditii:
o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul pungilor ce urmeaza sa fie transportate;
o incinta de transport sa fie capitonatd cu un numar suficient de materiale (cartoane sau
paturi) care sa impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazuta cu o rezervd de oxigen de minim 50 |, rezerva dotata cu manometru si furtun
si o rezerva de saci de 10% din numarul sacilor care se transporta.
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Anexanr. 3

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala
la specia Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

transportului

::; Indici/ Etapa tehnologica UM Descriere etapa tehnologica
1. Maturitatea sexuala Femele:4-5 ani
Masculi: 2-3 ani
2. lernarea reproducatorilor
suprafata bazin; ha 0,1-0,5
adancime bazin; m 2,5-3
2. Asigurarea lotului de reproducatori Q3 Femele: 5-9 ani
Masculi: 4-7 ani
3. Prematurarea reproducatorilor
- suprafata bazin (m?); m? 1.000-4.500
-adancime bazin; m 1,8-2
-debit de primenire; I/s/ha 10
-nivel minim de oxigen; mg/I 26
-numar ex. reproducatori. nr..ex/ha | 50-100
4, Maturarea reproducatorilor
-suprafata (m?); m? 15-25
-adancime bazin; m 1,5-1,8
-debit de primenire; I/s/m? 0,004
-nivel minim de oxigen mg/| >6
-reproducatori parcati separat in 2 nr. ex 15-20
bazine
5. Pescuitul reproducatorilor - Se executa cu ndvod
6. Raportul intre sexe pentru reproducerea Q3 1:2
artificiala
7. Stimularea hormonala - Q I doza: 0,5-1
-necesar hipofiza; mg/kg - all-a dozi: 2,5-3,5
corp - 3 1-2
8. Temperatura optima necesara reproducerii °C - 18-20
9. Nr. de icre/kg. corp 1kg/corp | 700.000-1.000.000
10. | Diametrul icrelor mm 1,3-1,5
11. | Cantitatea de icre ce constituie o portie mid/mIQ | 2/100
pentru a fi fecundata
12. | Temperatura optima pe durata incubatiei °C 22-24
13. | Debitul necesar in procesul de incubatie I/min 0,6-0,8
14. | Durata incubatiei (de la fecundare la grade-zile | 60-70
eclozare) functie de temperatura
15. | Procent de fecundare % 80-90
16. | Procent de eclozare % 90-95
17. | Procent de supravietuire (de laicra la larva % 60
de 5 zile)
18. | Densitatea larvelor in functie de durata Ore/ex.sac | 5/200.000

5-10/150.000
10 -15 / 100.000
15 -20 /70.000
20 -24 /50.000
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Anexanr. 4

Schema fluxului tehnologic de obtinere a larvelor de crap
prin reproducere natural-dirijata

lernare reproducatori
si remonti

|l

Asigurarea lotului de reproducatori

|

Prematurarea remontilor si a
reproducatorilor

I}

Lansarea reproducatorilor in
B.R.N.

4

Incubarea in helesteie

U

Sortarea larvelor si a puilor

|

Pescuitul si transportul puilor
predezvoltati

!

Ambalarea

4

Livrarea




Anexanr.5
Schema fluxului tehnologic de obtinere a larvelor de crap
prin reproducere artificiala

Asigurarea lotului de
reproducatori

Evaluarea prelimnara a
reproducatorilor.
Apecierea starii fiziologice de
intretinere

4

Parcare reproducitori in bazinele Condifli dCIRAEEN.

:> -Suprafata bazin: 2000-
3000 mp
ﬂ -Adancimea apei :1,8-2 m

din pamant

Femele: : Stimulare hormonala :>
I dozi: 0,5-1 mg/kg Injectare cu extract hipofizar
a ll-a doza: 2,5-3,5 mg/kg ﬂ

Maturare reproducatori

Masculi
1 dozi:1-mg/kg

Conditii de maturare:
-bazine de pamant
- debit de alimentare:
0,004 I/s.m?

4

<:| Colectare produse sexuale :> Masculi:

Cu ajutorul unei pipete
direct din orificiul

ﬂ urogenital

Incubare in incubatoare Zugg - Incubare

Weiss sau tip Nucet <:I

Eclozare larve

!

Crestere larve

U

Parcare

4

Ambalare |:> Saci de polietilena

Femele:
Prin masarea usoara a
abdomenului

:> Tratament icre impotriva
saprolegniozei
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4.4. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara a ciprinidelor asiatice: sanger
(Hypophthalmichthys molitrix), novac (Hypophthalmichthys nobilis) si cosas (Ctenopharyngodon
idella)

4.4.1. Domeniul de aplicare
Prezenta tehnologie vizeaza obtinerea prin reproducere artificiald la bazinul circular a larvelor de
ciprinide din complexul est-asiatic.
Tehnologia de reproducere artificiala a acestor specii este destinata agentilor economici care au ca
domeniu de activitate acvacultura in apele interioare. Ea devine aplicabild in momentul in care exista
baza logistica necesara desfasurarii intregului flux tehnologic si are in vedere urmatoarele:

o loturi de reproducatori masculi si femele care sa constituie baza biologica pentru realizarea
reproducerii si obtinerea descendentilor de diferite varste;

o bazine pentru parcarea, prematurarea si maturarea reproducatorilor Thainte si dupa
stimulare hormonal3;

o statie de reproducere artificiala cu toate dotarile necesare: module parcare reproducatori,
platforma pentru fecundare, aparate de incubatie caracteristice fiecarei specii, minilaborator etc.

4.4.2. Generalitati privind reproducerea artificiala la speciile din complexul est-asiatic

Tn Romania n anii 1960 si 1962 au fost adusi din bazinul fluviului Yangtze (China) pui de 30 de zile si
masa medie de 0,2 g/ex apartindnd mai multor specii de pesti, dintre care dominante ca frecventa
numerica au fost Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1884-cosas, Hypophthalmichthys molitrix
Valenciennes, 1884-sanger, consumator de fitoplancton, Hypophthalmichthys (Aristichytis) nobilis
Richardson, 1845-novac, coonsumator de zooplancton si Mylopharhyngodon piceus Richardson, 1846
-scoicar, consumator de lamelibranchiate (foto. 60).

Foto. 60 - Specii din complexul est-asiatic introduse la crestere in Romania:
sanger (sus), cosas (mijloc) si novac (jos)
Imagine preluata de pe fl.biology.usgs.gov

Accidental au fost introduse si exemplare din specia Pseudorasbora parva Temmink & Schlegel, 1846-
murgoi baltat, specie devenita invaziva, care se reproduce in mod natural si a invadat aproape toate
pepinierele piscicole, consumatoare activa de furaje in bazinele de crestere a pestelui in vara |
(foto. 61).

Foto. 61 - Specia Pseudorasbora parva Temmink & Schlegel, 1846 - murgoi baltat
(foto originala ICDEAPA Galati)
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Actiunea de aclimatizare a acestor ciprinide in tara noastra a urmarit imbunatatirea componentei
ihtiofaunei Tn unele bazine naturale de apa si extinderea sistemului de crestere in policultura in
helesteie, in scopul valorificarii niselor trofice pe care ihtiofauna autohtona nu le valorifica in masura
suficientd. Tn prima fazd cercetirile privind aclimatizarea speciilor fitofage, zooplanctonofage si
moluscofage au fost aplicate preluand experienta acumulata in alte tari (in principal URSS) si s-au
finalizat cu obtinerea unor procese tehnologice proprii privind reproducerea si cresterea acestor
specii in helesteie in policulturd impreuna cu crapul de culturd. Experienta cresterii acestor specii
dobandita la Statiunea pentru Piscicultura Nucet si Statiunea Caraorman (Delta Dunarii) a fost extinsa
in trecut Tn intreaga tard, fiind construite numeroase statii pentru reproducere artificiala sau
reprofilate cele existente pentru reproducerea artificiald a crapului. in prezent aceastd activitate s-a
redus considerabil datorita conditiilor politice actuale, a dificultatilor in ceea ce priveste obtinerea
loturilor de reproducatori, precum si a substantelor necesare stimularii maturarii si eliminarii
produselor sexuale.
Tn Romania la reproducerea artificiald a ciprinidelor din complexul est-asiatic au fost folosite cu
succes doua metode, amandoua necesitand influentarea procesului de trecere in ultimul stadiu de
maturare prin administrarea de tratament cu stimul hormonal si anume reproducerea prin mulgere si
fecundare externd si reproducerea la bazinul circular.
Procesul tehnologic de reproducere a ciprinidelor asiatice cuprinde urmatoarele faze:

o constituirea lotului de reproducatori;

o selectia reproducatorilor si parcarea lor in helesteiele de prematurare;

o pescuitul reproducatorilor din helesteiele de prematurare;

o administrarea hormonului necesar inducerii si obtinerii produselor seminale;

o obtinerea produselor seminale prin mulgere si fecundare artificiala sau reproducere dirijata
la bazinul circular;

o incubarea icrelor fecundate si eclozarea larvelor;

o predezvoltarea larvelor pana la varsta de 3-5 zile;

o ambalarea si distribuirea larvelor.
Tn cadrul cercetarilor efectuate la Statiunea pentru Pisciculturd Nucet judetul DAmbovita in perioada
de aclimatizare la noile conditii ecologice un rol important a revenit studiului gonadelor, pentru
cunoasterea procesului de dezvoltare, caracterul acestei dezvoltari, durata stadiilor, varsta
maturitatii sexuale, reproducerea si obtinerea descendentei viabile, conditii esentiale n reusita
aclimatizarii (Nicolau si Steopoe, 1970). Rezultatele acestor studii au condus la concluzia ca atat
ovogeneza cat si spermatogeneza -cu unele exceptii- au decurs in mod normal la toate speciile.
Evolutia celulelor sexuale este asemanatoare cu cea a crapului si se incadreaza in scara celor 7 stadii
stabilite pentru acesta (Steopoe si colab., 1967). Spre deosebire de crap insd, perioada de crestere
protoplasmatica incepe mai tarziu si are o durata mult mai lungd la aceste specii. De exemplu, la
specia Ct. idella (cosas) Tn primii trei ani de viata gonadele s-au prezentat sub forma unui fir albicios si
abia la sfarsitul perioadei de crestere din vara a IV-a (3+) au atins masa de 0,5-1,5 g, cand s-a
semnalat si prezenta unor ovocite la la inceputul stadiului IV-A, indiciu al trecerii la perioada de
acumulare a vitelusului. La celelalte specii procesul a decurs asemanator si a durat 6 ani la specia A.
nobilis si 5 ani la specia H. molitrix.
La fel ca si la alte specii de pesti cu dezvoltare asincrona a ovocitelor speciile de pesti fitofagi si
planctonofagi se caracterizeaza printr-o fecunditate ridicata. Fecunditatea determinata in actiunile
de reproducere artificiald prin declansarea ovulatiei cu ajutorul injectiilor cu extract de hipofiza a fost
numita , fecunditate relativd” deoarece nu toate femelele elimind intreaga cantitate de icre. La
femelele cu dezvoltarea asincrona a ovocitelor in perioada de reproducere ovulatia are loc in conditii
naturale numai la femelele cu vitelogeneza terminatd, care au atins anumite dimensiuni
caracteristice fiecarei specii. Celelalte serii de ovocite, in diferite stadii si diferite dimensiuni numite
,ovocite remanente” isi continud cresterea constituind a doua, eventual a treia pont. in conditiile
reproducerii artificiale femelele fiind introduse o singura data in procesul tehnologic se inregistreaza
o singura depunere a pontei. Este posibil ca sub actiunea hormonului hipofizar injectat fractionat
ovulatia sa se produca la un numar mai mare de icre. Conform studiilor efectuate Th anul 1966 la
Statiunea pentru piscicultura Nucet Tn ceea ce priveste procentul de icre eliminate sub influenta
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injectiei hipofizare fata de cantitatea totala existenta in ovare la specia Ct. idella s-a constatat ca
icrele ovuleaza in procent de 60-70% din cantitatea totala existenta in ovare. Procentul mai mare de
icre ovulate spre sfarsitul perioadei optime de reproducere conduce la ideea ca alte serii de ovocite
mai tinere au ajuns la maturare. Caracteristica pentru toate cele trei specii este cresterea fecunditatii
absolute in functie de specie si variatia ei in limite foarte largi, de la cateva sute de mii pana la 1,5
milioane de icre si chiar peste aceasta cifra la femelele de aceeasi varsta in cadrul unui ciclu de
reproducere. La specia Ct. idella ritmul anual de crestere al fecunditatii absolute a fost in medie de
circa 100.000 icre/femela de la primul la al doilea ciclu de reproducere, de 200.000 de la al doilea la
al treilea si de 300.000 de la al treilea la al patrulea ciclu. La specia H. molitrix, cea mai fecunda dintre
cele trei specii importate ritmul anual de crestere a fecunditatii a fost in medie de 250.000
icre/femeld pana la al treilea ciclu de reproducere, inclusiv. La specia A. nobilis fecunditatea absoluta
este apropiata de cea a speciei H. molitrix, iar ritmul anual de crestere a fecunditatii a fost de circa
200.000 icre/femela.

Limitele largi in care se inscriu valorile fecunditatii la femelele de aceeasi varsta si masa corporala in
cadrul aceluiasi ciclu de reproducere si variatiile inregistrate de la o regiune la alta isi au explicatia in
conditiile ecologice diferite de crestere, in primul rand in gradul de asigurare a hranei specifice.
Valoarea ridicata a fecunditatii este semnul unor conditii favorabile, iar cea scazuta a unor conditii
precare.

Fecunditatea masculilor determinata in conditii de reproducere artificiala sub actiunea injectiilor
hipofizare variaza ca si cea a femelelor in functie de starea fiziologica a reproducatorilor si
proportional cu varsta si dimensiunile acestora. Intrucat in perioada de reproducere spermatogeneza
este continua de la un mascul se poate obtine o cantitate mai mare de sperma prin injectari repetate
la interval de 2-3 zile dupa prima injectie (Popova, 1968). Din punct de vedere calitativ sperma
acestor specii se caracterizeaza printr-o mare concentratie de spermatozoizi, pana la 56 milioane la
1 mm?3, dar starea activd a spermatozoizilor la introducerea in apa este de scurtd durata si variaza in
functie de temperatura.

4.4.3. Reproducerea artificiala la speciile din complexul est-asiatic
v" Pregatirea reproducatorilor

Actiunile de aclimatizare a speciilor Ct. idella, H. molitrix si A. nobilis au scos in evidenta faptul ca
aceste specii, desi mai termofile decat crapul se dezvolta foarte bine n aceleasi conditii si ca statiile
de reproducere artificiala pot fi amplasate in cadrul crescatoriilor ciprinicole, metodele si conditiile
de crestere a pestilor fitofagi si planctonofagi fiind aceleasi ca si cele pentru cresterea crapului.
Cercetarile experimentale efectuate in Romania (Nicolau si Steopoe, 1970; Nicolau si colab., 1971) si
fosta URSS (Makeeva, 1968; Aliev, 1968; Goriunova, 1967) au demonstrat ca varsta la care este atinsa
maturitatea sexualad, precum si calitatea si cantitatea produselor sexuale variaza nu numai functie de
climat, ci si de conditiile de mediu in care au fost crescuti reproducatorii, in special in cantitatea si
calitatea hranei specifice. De aceea, trebuie asigurate conditii optime de mediu si hrana inca din
primul an de viata al al efectivului piscicol destinat credrii lotului de reproducatori. Hrana specifica
pentru speciile H. molitrix si A. nobilis in helesteiele Tn care aplicarea ingrasamintelor se face
sistematic este asigurata in permanentd. Pentru specia Ct. idella insa asigurarea hranei poate
constitui o problema. Th mod practic in policulturd furajele nu se administreaza separat pentru specia
Ct. idella, ci aceasta isi asigura hrana din cantitatile distribuite pentru crap, contribuind la
valorificarea aproape completa a furajelor distribuite. La cresterea separata (fard crap) a pestilor
fitofagi si planctonofagi consumul specific al furajelor poate fi calculat la valori de 1-1,5 pentru
specia Ct. idella, iar pentru vegetatie se recomanda un consum specific de 25-30. Cand starea
fiziologica a reproducatorilor este nesatisficatoare vegetatia se va distribui la liber consum
(A. Nicolau si colab., 1973). Este obligatoriu a se respecta pe cat posibil asigurarea pentru fiecare
specie a hranei de baza in cantitati optime, o buna circulatie a apei in helesteie si un regim favorabil
in oxigen. Viitorul lot de reproducatori trebuie crescut cu mare atentie deoarece starea fiziologica a
acestora constituie factor determinant asupra cantitatii si calitatii produselor seminale. Prima actiune
in vederea formarii lotului de reproducatori se refera la selectia in masa, ce poate fi efectuata in trei
etape. Prima selectie conform lui Vniiprh (1967) se aplica exemplarelor de un an, cand pot fi retinute
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circa 50% din exemplarele evaluate. A doua etapa de selectie corespunde varstei de doi ani, cand se
retin 10% din indivizi si ultima la varsta maturititii sexuale, cand se retine circa 25% din efectiv. In
helesteiele de crestere a remontilor pot fi crescute toate aceste specii in amestec, in scopul
valorificarii mai eficiente a hranei oferite de bazin. Densitatea de populare a acestor bazine este de
1.200-1.400 kg./ha., in conditiile unei hrane abundente si schimbarea periodicd a apei prin
alimentarea cu apa proaspata. La formarea lotului de reproducatori nu se recomanda obtinerea unor
exemplare cu mase corporale exagerate deoarece proportional cu masa corpului la femele creste si
cea a gonadei (pana la 29%, respectiv 3 kg icre la o femeld de 10,3 kg). Maturarea unei asa mari
cantitati de icre sub actiunea hormonului hipofizar este greu de realizat, de aceea se intampla ca
uneori femelele sa nu cedeze icrele dupa doza decisiva, fiind necesara administrarea unei doze
suplimentare (in cazul mulgerii) sau prelungirea duratei de maturare (in cazul bazinului circular).
Astfel de cazuri se soldeaza, in general, cu rezultate negative fie prin obtinerea unor produse sexuale
de calitate inferioara, fie prin moartea reproducatorilor din cauza blocarii icrelor in ovare.
Manevrarea unor reproducdtori de dimensiuni si mase prea mari (peste 15-16 kg) in timpul
operatiilor de pescuit, injectare si mulgere devine greoaie. Reproducatorii, in special cei din speciile
Ct. idella si H. molitrix suportd greu starea de captivitate, se zbat, sar si uneori se lovesc mortal,
procentul de pierderi ridicAndu-se mult din cauza traumatismelor. Acolo unde nu este posibila
obtinerea unui lot propriu de reproducatori se va proceda la procurarea de reproducatori din alte
surse. Ideal este ca acest lot sa provina eventual dintr-o balta de dimensiuni mai mari care formeaza
un complex cu pepiniera piscicola din cauza conditiilor de mediu care nu vor varia foarte mult si a
distantelor mici de transport, care nu genereaza cheltuieli mari si protejeaza pestii impotriva ranirii si
a stresului provocat de pescuit si transport. Este de preferat ca aceste exemplare sa fie pescuite cu
navodul la pescuitul de recolta efectuat toamna, capturarea lor cu setci putand conduce la lezarea
tegumentului si invadarea ulterioara cu fungi. Helesteiele invadate cu vegetatie submersa se
populeaza la Tnceput cu cosas, consumator activ de macrofite si, dupa reducerea densitatii acesteia,
cand s-a dezvoltat si biocenoza planctonica sunt introdusi sangerul si novacul. Crapul introdus in
aceste bazine trebuie sa aiba varsta de un an si sa nu reprezinte mai mult de 2% din populatia de
reproducatori de fito si planctonofagi, astfel incat sa fie valorificata si hrana bentonica. Pentru
dezvoltarea gonadelor se recomanda si hranirea suplimentara a acestora cu furaje concentrate si
vegetatie proaspat cosita.

Perioada de reproducere pentru aceste specii corespunde in conditiile climatice ale Romaniei lunilor
iunie-iulie. Luna iulie include Tn general perioada optima de reproducere pentru novac. Reproducerea
acestor specii de pesti se desfasoara normal intre limitele de 20-27°C, din cercetari reiesind existenta
unei corelatii intre perioada optima de reproducere si temperaturile din lunile de primavara. Se
apreciaza ca cele mai bune rezultate in procesul de reproducere se obtin atunci cand in lunile martie
si aprilie sunt temperaturi scazute, in luna mai mai ridicate si apoi in lunile iunie si iulie moderate.
Aprecierea perioadei optime de reproducere este importanta pentru practica intrucat in limitele
acesteia este necesar sa se concentreze toate eforturile pentru obtinerea unei cantitati cat mai mari
de icre. Ciprinidele asiatice ating maturitatea sexuald destul de tarziu, perioada necesara
organismului pentru atingerea acestui stadiu de dezvoltare diferind de la o zona geografica la alta,
functie de conditiile de clim&. in conditiile Romaniei varsta optima pentru reproducere este atinsa la
6-7 ani si 6-7 kg pentru cosas si sanger si 12-14 kg pentru novac. Genofondul din specia
Mylopharhyngodon piceus (scoicar) s-a pierdut, astfel cd aceasta specie nu mai este folosita la
reproducere si crestere n tara noastra.

v" Prematurarea reproducatorilor

Primavara reproducatorii sunt pescuiti din bazinele de iernat la temperatura apei de 12-14 °C, cand
caracterele sexuale secundare sunt mai evidente si separarea pe sexe se poate face cu precizie mai
mare. Reproducatorii trebuie sa fie introdusi separat pe specii pentru a evita stresul generat de
pescuitul pentru extragerea periodica a reproducatorilor in ordinea folosirii speciilor la reproducere.
Ei pot fi introdusi la prematurare si Tn amestec de specii, recomandandu-se ca in bazinele cu sanger si
novac sa fie introdus un numar redus de remonti de cosas in vederea preintampinarii dezvoltarii
vegetatiei acvatice, ceea ce ar ingreuna ulterior pescuitul reproducatorilor. Deoarece statiile de
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reproducere artificiale sunt construite in pepiniere sistematice cu helesteie construite inainte de anul
1990 bazinele destinate acestui scop (foto. 62) au in general suprafata de pana la 0,5 ha si adancimea
maxima a apei de 2,5 m.

Foto. 62 -Bazin de prematurare (foto originala ICDEAPA Galati)

Adancimea de 2,5 m este absolut necesara pentru realizarea unui regim termic cat mai constant,
deoarece bazinele cu adancime mica sunt expuse variatiilor de temperaturd, care influenteaza
negativ maturarea gonadelor. Alimentarea si evacuarea apei se realizeaza prin instalatii hidrotehnice
denumite tehnologic ,,cdlugdri” de alimentare, respectiv de evacuare (foto. 63).

Foto. 63 - Calugar de evacuare (foto originala SDCP Nucet)

Sunt constructii din beton cu trei pereti prevazute cu doua randuri de nise pentru blocarea apei cu
vaneti si pentru montarea gratarelor sau a sitelor in vederea filtrarii apei, cu scopul de a evita
patrunderea altor specii salbatice si de a evita evadarea pestilor din bazin. Calugarul este compus din:
a) corpul vertical;
b) corpul orizontal.
Corpul vertical este compus din trei pereti (cu Tndltimea functie de inaltimea bazinului), radier si
fundatia corpului. in interiorul corpului vertical, in afard de vanete se mai gisesc site instalate in nise
proprii sau deasupra vanetelor, in numar de 4, depasind nivelul de retinere a apei. Corpul vertical
este acoperit Tn unele cazuri cu un capac. Accesul la corpul vertical este asigurat de o pasarela
betonatd sau metalica.
Corpul orizontal este compus dintr-o conducta din beton armat cu diametru variabil in functie de
volumul de apa tranzitat. Aceasta conducta este asezata pe un postament din beton si face legatura
intre bazin si canalul de evacuare sau alimentare (fig. 24).
Functiile calugarului sunt urmatoarele :
o regleaza si mentine nivelul constant al apei;
o elimina in mod automat surplusul de apa;
O evacueaza apa din zona de fund;
o goleste bazinul.
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Fig. 24
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Retinerea si reglarea nivelului de apa se realizeaza prin instalarea vanetelor, acestea fiind scoase sau
adaugate in functie de cerintele tehnologice. Eliminarea surplusului de apa se face peste vanete sub
forma unei lame deversante. Evacuarea apei de fund se face prin admisia in corpul vertical a apei din
zona fundului prin gura amplasata in peretele frontal, la cota radierului. Cand peretele vertical frontal
lipseste apa patrunde intre cele doua randuri de vanete prin partea inferioara a primului rand de
vanete. Golirea bazinului se face prin scoaterea treptata a vanetelor sau a tuturor deodata si, in acest
caz, corpul orizontal functioneaza ca o conducta cu scurgere fortata. Pentru a asigura golirea
helesteului calugarul se amplaseaza la cota cea mai joasa. PAmantul pe care se construiesc bazinele
trebuie sa fie de natura argilo-lutoasa, aceasta insemnand un teren bun pentru practicarea
acvaculturii si capacitatea de a retine apa in bazin cu rezistenta la spalare.

Tntrucat in natura aceste specii sunt reofile se recomandd alimentarea continud cu debit mic de ap3,
curentul apei fiind unul din factorii care influenteaza maturarea gonadelor. Numarul de grade-zile
necesar maturarii reproducatorilor este apreciat la 4.000, cumulate n perioada de crestere, iernare
si prematurare (O. Gheracopol, 1981). Pentru sanger din practicd s-a observat cd aceasta specie
devine apta pentru reproducere in perioada in care infloreste teiul (A. Vedrasco, D. Mirea, 2012 -
date nepublicate). Selectia reproducatorilor activi se face dupa gradul de maturare pe doua grupe:

o prima grupa cuprinde femelele la care abdomenul este vizibil marit si moale, la scoaterea
pestelui din apa abdomenul rotunjindu-se din cauza greutatii gonadelor, iar la unele exemplare se
observa o usoara congestie a orificiului genital. Exemplarele de sanger care depasesc 11-12 kg devin
inapte pentru reproducere prezentand abdomen umflat datorita proliferarii tesutului conjunctiv al
ovarului Tn absenta produselor seminale si orificiu genital puternic congestionat. La masculii din
prima grupa partea inferioara a radiei osoase din inotatoarele pectorale este zimtata, iar la apasarea
usoard a abdomenului in zona orificiului genital apar mici picaturi de sperma. Zimtii prezenti pe
inotatoarea pectorald reprezinta caracterul clar de diferentiere a sexelor, cel mai puternic fiind
reliefat la sanger si la polul opus la novac;

o a doua grupa cuprinde femelele la care abdomenul este marit, dar la palpare este tare si la
scoaterea pestelui din apa nu se rotunjeste. La masculi asperitatile se simt mai putin si la masare nu
se scurg picaturi de sperma.

v" Pescuitul bazinelor de prematurare

Fiecare dintre cele trei specii din complexul est-asiatic folosite la reproducere artificiala se comporta
diferit in momentul pescuitului, functie de etologie. Cosasul, specie care se hraneste cu macrofite
acvatice din cauza hranirii cu furaje in perioada prematurarii se mentine pe fundul bazinului iar
sangerul se mentine Tn masa apei, dar la pescuit sare din suprafata incercuitd. Cel mai usor de
capturat este novacul, dar datorita taliei mai mari solicita uneltele de pescuit si poate determina
ruperea acestora. Pentru a usura pescuitul reproducatorilor in prima faza se evacueaza circa
jumatate din volumul apei, iar pentru a se evita pe cat posibil stresul si ranirea sunt folosite la pescuit
plase fara matita gen tifan sau o aripa de navod, functie de marimea bazinului si numai pe treimea
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posterioara a bazinului, in zona de evacuare, unde si nivelul apei ramane mai ridicat. Dupa
capturarea si selectarea lotului ce va fi folosit imediat la reproducere volumul de apa evacuat va fi
inlocuit pana la valoarea la care sa usureze pescuirile ulterioare.

v Pregitirea bazei tehnico-materiale

Pregatirea bazei tehnico-materiale incepe inca din primavara, dupa pescuitul reproducatorilor si
introducerea lor la prematurare. Tn acest scop se verifici toate vanele, robinetii si conductele de
legatura, se curata foarte bine interiorul statiei de reproducere si incubatie si se igienizeaza prin
varuirea peretilor si eliminarea tuturor depunerilor rdmase in canalele de evacuare. Se curata
bazinele de maturare de vegetatia dezvoltata in perioada de la reproducerea din anul anterior si se
verificd plasele ce vor fi instalate pentru pescuitul reproducatorilor Tn timpul manipularilor din
bazinele de maturare.
O mare importanta trebuie acordata verificarii si eventual repararii tuturor sitelor care sunt folosite
in procesul tehnologic. Sitele si incubatoarele tip Nucet sunt verificate si, daca va fi nevoie, acestea
vor fi revopsite. Aceste site sunt din nytal si sunt instalate dupa cum urmeaza:

o la custile filtrante prin care este preluatd apa tehnologica si distribuita in toate cele trei
categorii de bazine principale folosite la reproducere artificiala (maturare, incubatoare tip Nucet sau
Zug-Weiss, carafe, precum si bazinul circular) (foto. 64).

Foto. 64 - Cusca pentru filtrarea apei
(foto originala SDCP Nucet)

Apa tehnologica provine de obicei dintr-un bazin situat la indltime mai mare decat statia de incubatie
si toate celelalte componente din lantul procesului tehnologic si alimentarea se realizeaza prin
cadere libera, existand conducte separate de alimentare pentru bazinele de maturare si cel circular
fata de statia de incubatie;

o sacul in care sunt colectate icrele ce sunt recoltate din bazinul circular;

o husele care sunt instalate Tn incubatoarele tip Nucet si in care se vor realiza incubarea,
eclozarea si predezvoltarea larvelor pana la varsta la care devin apte pentru populare in bazinele de
predezvoltare, respectiv 3-5 zile, cea care da din acest motiv denumirea tehnologica si cea
comerciala a acestui tip de material piscicol. Site din nylon pot fi instalate in locul geamurilor pentru
a permite circulatia aerului si impiedicarea patrunderii tantarilor in statia de incubatie. Geamurile vor
fi acoperite cu folii de plastic pentru a feri icrele aflate la incubatie de actiunea directd a razelor
solare. Tnhainte de Tnceperea activitatii de reproducere toate conductele trebuie curitate cat mai bine
la interior, motiv pentru care apa va fi lasata sa curga liber din conducte cu debit care sa asigure
curatarea depunerilor de la interior, in cazul conductelor mai vechi acestea putand contine bucati de
metal ruginit de diferite dimensiuni, care pot leza integritatea materialului piscicol pe parcursul
fazelor de dezvoltare. Un alt factor nociv care poate fi prea putin combatut se manifesta prin
reproducerea tantarilor. Femelele care mor si cad in bazinul circular determina aparitia ulterioara a
sacilor cu oud, gelatinosi, care pot provoca lipirea icrelor sau obturarea evacuarii apei din husele
incubatoarelor tip Nucet, motiv pentru care ele vor fi indepartate din bazinul circular cat mai repede
posibil. Din practica s-a constatat actiunea nefavorabild a prezentei arborilor (salcii si in special plopi)
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in apropierea bazinului circular, care infloresc in perioada utilizarii acestuia si care prin puful eliberat
viciaza apa si aduce neajunsuri chiar icrelor aflate in bazinul circular in momentul extragerii acestora
si transportului in incubatoare, motiv pentru care este necesara toaletarea sau chiar taierea acestora.
Chiar daca nu se are in vedere reproducerea prin mulgere si fecundarea artificiala a icrelor vor fi
previzute ca masurd de prevedere ligheane si castroane din PVC de diferite marimi. in unele cazuri
exemplarele introduse pentru reproducere in bazinul circular nu depun icrele, dar ele pot fi recoltate
prin presarea abdomenului daca se intervine rapid chiar in interiorul bazinului circular in momentul
scoaterii acestora. Ulterior procesul tehnologic de fecundare si hidratare se poate continua in
interiorul statiei de incubatie. Transportul icrelor de la sacul colector la statia de incubatie se poate
face in géleti sau prin instalarea unei conducte de legitura din tevi de aluminiu. Tn cazul in care icrele
sunt scoase de la bazinul circular dupa-amiaza deasupra sacului colector se va realiza un acoperis
pentru a feri icrele de actiunea directa a razelor solare. Alte materiale necesare sunt seringile pentru
injectarea hormonului. Pentru dozarea cat mai exacta a hormonului ce va fi administrat se
recomanda folosirea de seringi cu volum util cat mai mic. Astfel, la prima injectie vor fi folosite seringi
insulinice gradate Tn ml, iar la injectia a ll-a de 2,5-3 ml, pentru a se evita pierderea de hormon
datorita agitarii pestelui. La novac la injectia a I hormonul poate fi dozat si distribuit cu ajutorul a
doua seringi.De mare importanta este asigurarea placilor Petri pentru stabilirea procentelor de
fecundare si urmarirea incubatiei. Pentru stabilirea cat mai corecta a dozelor ce trebuie administrate
reproducatorilor vor fi folosite cantare de precizie, de preferinta pana la 200 kg.

Pentru distribuirea larvelor trebuie asigurati saci din PVC, incolori, cu capacitatea de 40 litri, sfoara de
canepa pentru legarea la gura a acestora, tuburi cu oxigen si reductor.

v"  Maturarea reproducatorilor

Reproducatorii sunt parcati in bazinele de maturare care au suprafete de pana la 50 m? (foto. 66) si
grosimea stratului de apa de 1 m, de forma alungita, cu fundul semirotund si panta ridicata. Ele vor fi
alimentate permanent din momentul parcarii reproducatorilor pentru maturare in scopul imitarii
conditiilor din mediul natural, cat si a faptului ca, dupa administrarea extractului hipofizar sau a
hormonului sintetic consumul de oxigen necesar dezvoltarii produselor seminale creste considerabil.
Alimentarea se va efectua prin conducte cu diametrul de 100-125 mm astfel incat sa se formeze
curent de apa de suprafatd. Evacuarea se realizeaza la partea de fund a bazinului printr-un tub
betonat care va fi obturat cu o sita rotunda din fier beton pentru impiedicarea evadarii materialului
piscicol. Deseori pe acolo evadeaza exemplare din specia Ctenopharyngodon idella, motiv pentru
care pozitionarea corecta a acestor site trebuie verificata de fiecare data cand sunt umplute cu apa
aceste bazine. Pentru usurarea capturarii reproducatorilor pe fundul acestora se vor instala plase cu
latura ochiurilor de 30-40 mm, cu diametrul firului de minim 2,5 mm, atat pentru a se preintampina
ruperea lor, cat si pentru a asigura scufundarea libera. Latura ochiurilor va fi aleasa astfel incat
exemplarele de cosas, care au forma alungita si cap mai mic decat celelalte doua specii (sdnger si
novac) sa nu poata evada in cazul ruperii unei jumatati de ochi, caz in care lucrarile vor fi foarte mult
intarziate prin necesitatea scaderii nivelului apei si prinderea exemplarelor evadate.

Foto. 65 - Bazin pentru maturarea reproducatorilor
(foto originala ICDEAPA Galati)

Manevrarea reproducatorilor Tn timpul tuturor lucrarilor, inclusiv cele de transport se va face cu
ajutorul unor saci cu fundul taiat, fixati la partea anterioara pe un inel din fier beton cu diametrul de
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2-2,5 cm. Materialul din care sunt confectionati trebuie sa evite cat mai mult lezarea integritatii
mucusului sau a tegumentului, motiv pentru care acesta poate fi panza prin care apa trebuie sa se
scurga sau din PVC, la acesta din urma trebuind practicate gauri pentru scurgerea apei. Transportul
lor se va face in targi sub forma de U cu dimensiuni de 1-1,5x0,5x0,8 m confectionate din panza
cauciucata sau PVC cu capac (Caloianu, E. si Caloianu M, 2002) atasate unui cadru metalic din teava
de fier, materialul trebuind sa se miste liber in interiorul cadrului, fara a atinge conturul acestuia .
Desi mai dificila, Tn cazul unei distante scurte de la bazinele de prematurare la cele de maturare
transportul se poate face cu targi in care se va pune apa sau mijloace auto deschise inzestrate cu
hidrobioane fara capac. Se recomanda transportul a cel mult 2-3 exemplare intr-o targa in orice
moment au manevrarii lor, lovirea reciproca putand conduce la scaderea calitatii produselor sexuale.
Intr-un bazin de maturare vor fi introduse la maturare cat mai putine exemplare, ridicarea plaselor
efectuandu-se din partea de la evacuare catre alimentare datorita modului de amplasare a acestui tip
de bazine, de o parte si de alta a unei conducte comune, care lasa o platforma centrald de acces. Pe
aceasta platforma se va realiza accesul si va fi instalat cantarul pentru determinarea masei
reproducatorilor.

Deoarece aceste specii sunt extrem de sperioase pe intreg parcursul perioadei de reproducere
artificiala se va evita producerea de zgomote puternice.

v' Stimularea maturarii elementelor sexuale

Principala conditie a realizarii reproducerii pestilor pe cale artificiala este obtinerea de celule sexuale
mature. Stimularea dezvoltarii lor se realizeaza in cazul hipofizarii ca si Tn conditiile naturale, cu
deosebirea ca surplusul de hormon din sange creste prin administrarea de extract hipofizar de la alti
pesti. Principiul de baza al metodei consta in aceea ca pestilor adulti aflati intr-o stare apropiata celei
de reproducere li se injecteaza extract hipofizar in muschii spinali. Hipofizele sunt prelevate de la
pesti in stadiul IV de maturare, toamna, iarna sau primavara Thaintea reproducerii de la aceeasi
specie sau de la specii diferite de cele folosite pentru reproducere deoarece s-a demonstrat ca
specificitatea hormonului gonadotrop este relativa (Pickford, 1957 citat de M. Caloianu-lordachel,
1973). Metoda de preparare este general valabild si consta in degresarea hipofizelor in acetona pura
(prima baie timp de 12 ore, a doua baie de 6 ore), dupa care urmeaza uscarea pe hartie de filtru la
temperatura camerei timp de 24 de ore. Pastrarea lor se face in sticle perfect uscate si inchise, la
temperatura constanta. Cantitatea de hormon gonadotrop difera de la un peste la altul in functie de
varsta si de gradul de maturare sexuala si chiar la aceeasi specie, in functie de sezon. De aceea,
pentru a obtine un produs omogen din punct de vedere al activitatii hormonale este indicat a se
folosi un amestec de hipofize de provenienta diferita. Practic hipofizele cantarite sunt mojarate pana
la obtinerea unei pudre foarte fine. Se adauga cateva picaturi de solutie fiziologica (6°/00 NaCl) si se
amesteca bine, apoi se adauga treptat cantitatea de solutie fiziologica calculata dinainte pentru lotul
de reproducatori ce urmeaza a fi injectat (solutia fiziologica necesara pentru un reproducator variaza
intre 1 si 2 ml-A. Nicolau, 1973). Un alt procedeu de pregatire a extractului hipofizar experimentat cu
succes la Statiunea piscicola Nucet de catre Popescu si colab. (1971) prezinta avantajul ca pudra de
hipofiza se poate prepara cu 30 de zile si chiar mai mult Thainte de Tnceperea actiunii propriu-zise de
reproducere artificiala, dozele fiind calculate functie de masa sau circumferinta reproducatorilor.
Conform studiilor efectuate s-a concluzionat ca hipofiza nu actioneaza asupra stadiilor mai tinere, ci
abia la sfarsitul stadiului IV de maturare al gonadelor iar in stadiul V nu mai este necesara. De aceea,
cunosterea multilaterald a caracteristicilor ecologice si fiziologice ale pestilor in perioada maturarii
celulelor sexuale si a factorilor din mediul inconjuradtori necesari pentru fiecare stadiu al ciclului
sexual constituie conditia de baza pentru reusita dirijarii proceselor de Tnmultire. Primele experiente
privind reproducerea artificiala a acestor specii au fost efectuate Tn anul 1966 folosindu-se
reproducatori dezvoltati din puietul importat in anul 1960. S-a lucrat dupa schema tehnologica a lui
Vinogradov (1963), specialistii romani modificand perioada de administrare dintre cele doua injectii
si cautand sa elimine efectul temperaturii scazute din timpul noptii asupra procesului de maturare al
gonadelor. Dupa aceastda schema tehnologica prima doza de stimuli hormonali a fost administrata
dup&-amiaza, a doua in zori si produsele sexuale recoltate in dupd-amiaza aceleiasi zile. in Romania
stimularea maturarii elementelor seminale s-a realizat in cadrul primelor studii cu hipofiza de crap
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administrandu-se 3,5-4,5 mg hipofiza uscata pentru 1 kg reproducator femela si cca. 1/6 din aceasta
doza pentru 1 kg reproducator mascul (O. Gheracopol, 1981). Pentru stabilirea dozei de hipofiza se
utiliza monograma care are in vedere circumferinta corpului pestelui elaborata de Vniiprh (1970)
(fig. 25), deoarece s-a constatat cd la masa egald unele femele au o cantitate mai mare de icre,
necesitand o cantitate mai mare de hormon. Hipofizarea femelelor se face in doua reprize, prima
fiind mai mica si are rolul de a pregati ovulatia, iar a doua, administrata la interval de 10-12 ore dupa
prima injectare are rol de declansare a ovulatiei. Dozele de hipofiza de crap acetonate aplicate de
diferiti cercetatori nu corespund intrutotul, insa se incadreaza aproximativ intre aceleasi limite
(3-6 mg/kg corp la femele si 0,5-2 mg/kg corp la masculi). Masculilor li se administreaza intreaga doza
intr-o singurd injectie aplicatd cu o ord Tnaintea injectiei a doua la femele. Tn cazul in care sperma
curge doza de hormon poate fi micsoratd mult. Tn cazul lipsei numarului suficient de masculi acestia
pot fi refolositi fara injectare hormonala in zile consecutive, cu riscurile inerente legate de obtinerea
unui raport mai mic de fecundare. Pregatirea pulberii de hipofiza necesara realizarii suspensiei

injectabile este indicat sa se realizeze Thainte de
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Fig. 25 - Monograma pentru determinarea dozei de
hipofiza

v" Reproducerea artificiala cu ajutorul bazinului circular

Din punct de vedere constructiv au fost folosite bazine cu diametrul de 10 m (circularul mic) si 12 m
(circularul mare). Bazinul este format din doua corpuri: incinta circulara principald, in care sunt
introdusi reproducatorii si Tn care are loc reproducerea si un al doilea corp, lipit de primul, de forma
paralelipipedica prin care are loc evacuarea apei din corpul principal impreuna cu icrele eliminate si
hidratate. Corpul principal comunica cu cel de-al doilea, denumit uzual sas, prin intermediul unei
conducte amplasata sub fundul bazinului circular. La capatul acestei conducte se monteaza in sas
sacul colector prin care sunt dirijate icrele pentru a fi recoltate si transportate Tn statia de incubatie.
Fixarea foarte buna a sacului colector de conducta de evacuare a corpului principal este o operatie
foarte importanta si se efectueaza strict in prezenta sefului de ferma. Alimentarea efectiva a corpului
principal se efectueaza prin 1-2 randuri de guri de alimentare incastrate in corpul bazinului circular
sub un unghi care asigura crearea curentului circular ce permite simularea conditiilor naturale de
reproducere si maturarea finala a reproducatorilor. Evacuarea totala a apei se face prin intermediul
unei vane racordate la partea inferioara a sas-ului. Cantitatea maxima de reproducatori ce poate fi
introdusa la o reproducere trebuie sa nu depaseasca de preferat 110-120 kg (foto. 66).
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Foto. 66 - Bazin circular pentru reproducerea speciilor din complexul est-asiatic
Ferma piscicold Oltina (foto originala ICDEAPA Galat;i)

Din punct de vedere tehnologic pot fi obtinuti si hibrizi prin introducerea la reproducere a unui
amestec de sexe de sanger si novac. Desi descendentii sunt sterili acestia au avantajul de a folosi mai
complet potentialul trofic oferit de bazinele folosite la crestere. In urma reproducerilor succesive
efectuate pe o perioada lunga de timp ce au inclus si numeroase hibridari se pare ca novacul nu mai
prezinta in multe zone din tara noastra o linie pura din punct de vedere genetic. Indiferent de tipul
de hormon utilizat pentru inducerea maturarii trebuie intocmite tabele cu dozele necesare pentru
fiecare tip de injectie, temperaturd, sex al reproducdtorilor si masa individualda. De asemenea,
reproducatorii pot fi marcati cu fire de diferite culori atasate pe diferite parti ale radiilor osoase din
inotdtoare. Tn unele cazuri acest procedeu nu este necesar deoarece ei insisi prezintd semne
particulare vizibile datorate manipulirilor anterioare (foto. 67 si 68). in cazul novacului semnele pot fi
mai evidente si se manifesta prin ulceratii tegumentare sau pete de diferite marimi si combinatii de
culori pe partile laterale ale corpului.

Foto. 67 - Exemplar de sanger cu semn particular Foto. 68 - Exemplarul nr. 4 - sanger cu semn particular
(foto originala ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

La prima injectie va fi administrat de reguld 1 ml de suspensie hipofizara. Tn cazul hormonilor de
sinteza operatia este mai simpla injectandu-se doza necesara functie de natura acestuia,
concentratie si sex. Doza de hormon este repartizata in procente, 20% la prima injectie si 80% la a II°
la Tnceputul perioadei de reproducere in limita optimului pentru fiecare specie si 40-60% la cea de
a ll-a, spre sfarsit, cand gradul de maturare este mai avansat. Din punct de vedere tehnic inocularea
hormonului se efectueaza la partea posterioard a fnotdtoarei dorsale, alternativ catre fiecare parte
laterald a corpului si sub un unghi usor catre partea anterioara, la extragerea acului astupandu-se
zona respectivd cu degetul si efectuand o masare usoara pentru pdtrunderea serului in masa
musculara. Reproducdtorii trebuie cantdriti obligatoriu fnainte de prima injectare. Tn cazul in care
reproducatorii poarta semne vizibile dobandite in mod natural sau ca urmare a manipularilor
anterioare cantdrirea lor nu mai este necesara la administrarea celei de-a doua doze de hormon
decat ca mdsura de prevedere pentru verificarea preciziei primei cantariri. Injectia a ll-a trebuie
administrata intregului lot de femele intr-un timp cat mai scurt pentru a se realiza reproducerea pe o
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perioada de maxim doua ore, douad ore si jumatate si, functie de gradul de agitare al reproducatorilor
si experienta operatorului, ea poate fi practicatd subacvatic. In acest scop femelele vor fi selectate de
mase si stadiu de maturare estimate cat mai apropiate.Timpul pana la obtinerea maturarii
produselor sexuale dupd injectia a Il-a depide de temperaturd si specie. in tabelul nr. 11 este
prezentatd durata maturarii dupa injectia a ll-a (O. Gheracopol, 1981).

Tabelul nr. 11  Durata maturarii ovulelor functie de temperatura apei

Temperatura apei Durata maturarii
Nr. crt.
°C (ore)
1 20-22 10-12
2 22-25 8-10
3 25-27 8-9
4 26-28 7-8

Au fost intalnite situatii in care maturarea a avut loc la sdnger dupa numai 4,5-5 ore de la
introducerea la reproducere in bazinul circular pe timp de noapte (D. Mirea, 2001, date nepublicate).
De regula o familie de reproducatori este formata dintr-un mascul si o femela. Pentru evitarea
surprizelor neplacute determinate de insuficienta spermei si obtinerea unui procent mic de
fecundare in cazul loturilor mari de reproducatori introdusi Tn bazinul circular pot fi folositi 1-2
masculi in plus. in cazul administrarii celei de-a doua injectii seara reproducerea va avea loc in
dimineata zilei urmatoare. Aceasta metoda are dezavantajul ca fara urmarirea reproducatorilor pe
timp de noapte acestia pot depune icrele fara posibilitatea recoltarii lor, intreaga cantitate de icre
putand fi pierdutd. De asemenea, spre sfarsitul perioadei de reproducere a novacului, cand
temperatura apei poate atinge si depasi 27°C continutul scazut de oxigen solvit pe timpul noptii
poate conduce la moartea reproducatorilor introdusi la reproducere dupa efecturea celei de-a doua
injectii. Administrarea celei de-a doua injectii dimineata are importanta din punct de vedere
tehnologic deoarece cumulat cu numarul de ore necesar pentru incubatie eclozarea larvelor are loc
dupa 24-36 de ore sau chiar mai repede, functie de temperatura si varsta si va avea loc in timpul zilei,
evitandu-se eventualele pierderi tehnologice determinate de oboseala operatorilor pe timp de
noapte. Dezavantajul acestei metode este determinat de actiunea directa a razelor solare asupra
icrelor in bazinul circular in timpul zilei. Pentru efectuarea injectiilor este nevoie de prezenta a minim
cinci operatori. Doi vor ridica plasa si vor concentra reproducatorii in zona de alimentare, unul ii va
transporta la targa instalata pe cantar, al patrulea va efectua injectarile iar a cincea va nota intr-un
registru numarul exemplarelor, sexul si masa, precum si dispozitia semnelor particulare si va indica
din tabele sau registru doza ce va trebui administrata fiecarui reproducator. Dupa introducerea
reproducatorilor la bazinul circular debitul de alimentare va fi dimensionat astfel incat sa se formeze
un curent circular ce se va manifesta sub forma unui turbion deasupra orificiului de evacuare al apei
situat in centru, imitand cat mai bine conditiile din mediul natural. In momentul in care se va observa
carduirea reproducatorilor curentul de alimentare va fi oprit complet, astfel incat procentul de
fecundare sa nu fie afectat. Fata de reproducerea artificiala prin mulgere la care hidratarea are loc
intr-o perioada de 40-45 de minute la bazinul circular sunt necesare optim circa doud ore pentru
depunerea si hidratarea icrelor si incd maxim doua pentru extragerea si transportul lor in statia de
incubatie. Cele trei specii se comporta diferit in timpul reproducerii. Cosasul prezinta cel mai discret
mod de reproducere. Tn cazul acestei specii masculul ridicd femela spre suprafatd si o intoarce pe
partea laterald, icrele fiind eliminate prin contractii succesive ale abdomenului, dupa care
reproducatorii se lasa spre fundul bazinului, motiv care de regula determina realizarea unui grad de
fecundare de 90-95%, cel mai ridicat dintre cele trei specii. La sanger atat femelele cat si masculii sar
deseori afara din bazinul circular, motiv pentru care trebuie fixatd perimetral o plasad pentru retinerea
acestor exemplare. In lipsa ei va fi desemnatd o persoand pentru supraveghere care va introduce
imediat in bazin exemplarele ce pot evada in acest mod. Comparativ cu cosasul, la sanger se
inregistreaza de regula cel mai mic procent de fecundare, el putand fi in unele cazuri de numai
75-80%. Novacul, peste matur la 0 masa corporala mai mare produce mai multe probleme din acest
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punct de vedere, masculii fiind extrem de agitati. Acest lucru, coroborat cu talia reproducatorilor si
diametrul mare al icrelor dupa fecundare si hidratare conduce la producerea celor mai mari pierderi
(spargerea icrelor fecundate) dintre cele trei specii. in general la aceasta specie un grad de fecundare
de 80-90% se considera a fi acceptabil. Femelele pot fi cantarite la scoaterea din bazinul circular
pentru estimarea numarului de icre obtinute in cazul in care nu exista pierderi mari prin spargerea
icrelor. De cele mai multe ori, din varii motive, nu ovuleaza toate femelele, motiv pentru care este
bine de identificat si cantarit separat aceste exemplare la scoaterea din bazinul circular. Icrele acestor
specii de pesti sunt mici, cu diametrul de maxim 2-2,5 mm la depunere, dar dupa fecundare
inglobeaza o cantitate mare de ap3, care conduce la cresterea diametrului pana la 5-6 mm si marirea
volumului de pana la de 40 de ori (Voican, V. si colab., 1974), asigurandu-se flotabilitatea in cazul
antrendrii cu un curent mic de apa. In conditiile naturale de reproducere icrele sunt semipelagice si
sunt purtate in aval circa 2 zile pana la eclozare. Daca reproducerea continua dupa trecerea unei
perioade de doua ore de la inceperea ei dupa maxim trei ore trebuie inceputa recoltarea icrelor,
chiar cu riscul de a pierde icrele depuse la sfarsit datorita nehidratarii si a unui procent mic de
fecundare, in caz contrar agitatia reproducatorilor putand conduce la spargerea icrelor deja eliminate
si hidratate. In momentul in care se incepe scoaterea icrelor curentul va fi dimensionat astfel incat
epura vitezei apei In sacul colector sa prezinte valori de circa 30 cm. Debitul de alimentare la
recoltarea icrelor va fi moderat la inceput, functie de posibilitatile de transport in statia de incubatie
si va fi marit progresiv pana la formarea unui turbion Tn zona centrala a bazinului circular. Pentru
reglarea debitului de evacuare si implicit a cantitatii de icre ce iese la un moment dat in sacul colector
bazinul circular este prevazut in plus fata de vana care asigura evacuarea de fund cu un deversor de
suprafatd ce include un ghidaj de fier in forma de U incastrat la partea superioara a peretelui
posterior al zonei in care este montat sacul colector. In acest ghidaj sunt introdusi vaneti ce
obtureaza la nevoie evacuarea apei.

Indiferent de puritatea apei panza de nytal din care este confectionat burlanul pentru colectarea
icrelor se poate infunda si exista posibilitatea de a se rupe cusaturile, motiv pentru care va fi frecat cu
mana la nevoie indepartandu-se depunerile fine de mal. De regula toate exemplarele introduse la
reproducere la bazinul circular sufera leziuni externe in timpul manipularilor, care se finalizeaza cu
desprinderea de solzi, ulceratii tegumentare prin frecarea de peretii bazinului circular si ruperea
membranelor dintre radiile moi din inotatoare. Pentru evitarea acestor neplaceri reproducatorii nu
vor fi prinsi cu minciogul in nicio etapad a diverselor procese tehnologice. Cu toate acestea ei vor
putea fi folositi la reproduceri ulterioare, dar este de preferat sa se efectueze o pauza de 1 an intre
doua reproduceri succesive. Sangerul in schimb este afectat iremediabil, toate exemplarele murind
dupad scoaterea de la bazinul circular, indiferent de substanta folosita pentru inducerea depunerii
icrelor. Cel mai pregnant acest fenomen se manifesta in cazul inoculdrii de hormon hipofizar, care
conduce la opacifierea pupilei. Exemplarele decedate ca urmare a inocularii de hormon de sinteza in
vederea maturarii devin improprii consumului uman.

v Incubatia, eclozarea si pastrarea larvelor

Tn prima perioada in care au inceput cercetérile privind incubatia la speciile fito si planctonofage (in
anul 1966 din lotul importat in anul 1960) pentru incubatie au fost folosite incubatoare Zug-Weiss cu
capacitatea de 8 litri (foto. 69), care s-au dovedit ineficiente deoarece au inceput sa fie reproduse
zilnic la bazinul circular un numar din ce in ce mai mare de femele. Aceasta situatie a condus la
crearea unor tipuri noi de incubatoare obtinandu-se tipul Nucet (A. Nicolau si colab., 1971) (foto. nr.
70) si tipul Perisor (A. Cristea si |. Jora, 1972), modele ce sunt usor diferite intre ele. Incubatorul
Nucet este format dintr-o cutie metalica cu dimensiunile de 60x60x55 cm in care se introduce un
juvelnic cu dimensiunile de 52x52x46 cm, din sita de nytal sau kapron cu ochiuri de 0,5 mm.
Juvelnicul este sustinut de un stelaj metalic din fier beton cu dimensiunile de 56x56x55 cm. Debitul
de alimentare este de 4-6 |/min. Apa intrd in juvelnic printr-un robinet montat deasupra
incubatorului, lateral si creeaza un curent circular care asigurd o oxigenare optima a icrelor. Functie
de cantitatea de icre estimata a fi obtinuta si capacitatea statiei intr-un incubator tip Nucet pot fi
introduse estimativ 250-300 mii icre fecundate si hidratate, iar in carafele din fibra de sticla cu
capacitatea de 240 | (foto. 72) pana la 1 milion de icre. Incubatorul Perisor are o constructie
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asemanatoare cu a incubatorului Nucet (cutia metalicd este de 100x100x50 cm si juvelnicul de
75x53x45 cm), dar alimentarea este diferitd. Apa patrunde in partea inferioard a incubatorului,
intr-un spatiu inchis rezultat din fundul bazinului si o placa perforata prin care apa este distribuita in
interiorul juvelnicului prin aspersiune, de jos in sus. Capacitatea de incubatie este de circa 1.000.000
de icre.

Foto. 69- Sistem de incubatie cu incubatoare tip Zug-Weiss

Cantitatea de icre ce se introduce se estimeaza empiric, vizual sau introducand mana in interiorul
husei si estimdnd densitatea functie de gradul de hidratare si libertatea de miscare a mainii in
incubator. Permanent se va proceda la echilibrarea cantitatilor introduse in fiecare incubator, motiv
pentru care pentru urmarirea acestui proces va fi desemnata o singura persoana, care va tine
evidenta numarului de galeti cu icre deversate in fiecare incubator, precum si ordinea in care s-a
efectuat aceasta.

Este bine ca icrele scoase mai aproape de terminarea recoltarii sa nu fie amestecate cu cele extrase
la Tnceput, pentru ca cele iesite primele Tn sacul colector sunt primele eliminate si hidratate cel mai
bine si din ele vor ecloza primele larve.

Foto. 70 - Sistem de incubatie cu incubatoare Foto. 71 - Incubatoare tip carafa cu capacitatea
tip Nucet Ferma piscicola Oltina de 240 | Ferma piscicola Oltina
(foto originala ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

Modul de amplasare a incubatoarelor tip Nucet in cadrul unei statii de reproducere artificiala a
speciilor din complexul est-asiatic este prezentat in foto. nr.72. In unele situatii statiile de incubatie
de acest tip au fost modificate pentru reproducerea si cresterea in paralel a sturionilor, utilizandu-se
si facilitati pentru incubarea icrelor (incubatoare APPT Brates -foto. 73) si incinte de crestere in vara |
(cazi tip Ewoss - foto. 74 si 75) (ferma piscicold Oltina, jud Constanta).
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Foto. 72 - Statie de incubatie artificiald dotata cu Foto. 73 - Sistem de incubatie cu incubatoare APPT -
incubatoare tip Nucet Ferma piscicold Oltina Brates Ferma piscicold Oltina
(foto originald ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

Foto. 74 si 75 - Statie mixta pentru reproducere, incubatie si predezvoltare a sturionilor
si speciilor din complexul est-asiatic Ferma piscicola Oltina Ferma piscicola Oltina
(foto originala ICDEAPA Galati)

Acolo unde este posibil se recomanda ca apa de alimentare a incubatoarelor in timpul incubatiei sa
provina dintr-un bazin betonat in care se va asigura oxigenare prin aerare suplimentara cu ajutorul
unui compresor pentru aer. Procesul de dezvoltare a embrionului pana la eclozare dureaza 24-36 de
ore si, in aceasta perioada, prezinta doua faze critice de minima rezistenta fata de factorii mediali
(Balon, 1969; Soin, 1963; Vladimirov, 1959 citat de E. Popescu si colab., 1967), cand se inregistreaza
de regula cele mai mari pierderi. Aceste faze coincid prima cu inceperea formarii morulei si dureaza
pana la inchiderea gastrulei si a doua incepe din momentul eclozarii (embrion liber) si tine pana se
formeaza aparatul respirator branhial (O. Gheracopol, 1981). in prima faza sensibilitatea se manifesta
indeosebi la actiunea factorilor mecanici, iar in a doua fata de concentratia de oxigen dizolvat in apa
deoarece pana la formarea organelor respiratorii branhiale embrionul isi asigura oxigenul necesar
metabolismului prin reteaua de vase sanguine de la nivelul membranei primare si a sacului vitelin.
Supravietuirea in perioadele embrionara si cea larvara pana la varsta de 5 zile variaza mult intre cele
trei specii in functie de calitatea icrelor si conditile de incubatie. Cele mai mari pierderi se
inregistreaza atunci cand temperatura apei inregistreaza coborari bruste mai mari de 2°C si cand
patrund copepode Tn incubatoare. in perioada de la icrd fecundatd la larvd de 5 zile supravietuirea
difera de la o etapa de dezvoltare la alta. Normele tehnologice M.A.I.A-D.I.A. (Centrala Productiei si
Industrializarii Pestelui Bucuresti-1984) imbunatatite in baza studiilor de cercetare realizate de catre
Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvaticd, Pescuit si Acvacultud Galati pana in anul
2009 sunt prezentate in Anexele nr. 6si 7.

Procesele de structurare si organizare care se produc in timpul perioadelor embrionare si larvare
sunt legate de valoarea metabolismului energetic. Schimburile energetice difera de la o specie la alta
si, Tn cadrul aceleasi specii, de la o etapa de dezvoltare la alta sub influenta factorilor mediali.
Studiindu-se relatia dintre metabolismul energetic si varsta de la stadiul de morula pana la primele
stadii larvare pe baza consumului de oxigen s-a constatat ca metabolismul creste cu varsta. La
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inceputul dezvoltarii pana la faza de larva valorile metabolice sunt mai mici la cosas in raport cu
sangerul, ca apoi la prima specie sa se nregistreze o crestere brusca si rapida, in timp ce la sanger
consumul de oxigen sa-si pastreze acelasi ritm de crestere care |-a avut initial (E. Leonte, 1967). De
asemenea, embrionii de sanger sunt mai sensibili Tn primele stadii de dezvoltare, iar la cosas
sensibilitatea accentuatd se manifesta mai tarziu.

Tn trecut legislatia permitea efectuarea de tratamente preventive contra dezvoltdrii fungilor cu
permanganat de potasiu (KMnO,) si verde de malachit, substante interzise in prezent, motiv pentru
care posibilitatile de interventie sunt limitate la extragerea manuala a icrelor afectate. De obicei sunt
afectate de acest fenomen numai icrele nefecundate, al caror nucleu este lizat complet dupa circa
10 ore de la scoaterea de la bazinul circular. Acestea prezinta flotabilitate si se mentin la suprafata
apei, contrar celor fecundate si aflate in proces de embriogeneza, care coboara pe fundul huselor sau
al carafelor in momentul intreruperii alimentarii cu ap4. In prima faza, dupd introducerea la incubatie
necesarul de oxigen este redus, astfel incat curentul de apa ce alimenteaza incinta pentru incubatie
va fi reglat numai pentru usoara mobilizare a tuturor icrelor. Debitul va fi marit constant pe masura
avansarii procesului de embriogeneza, astfel ca in interiorul incubatoarelor tip Nucet pot fi introduse
distribuitoare din teava in forma de T in care au fost practicate gauri si care vor servi la antrenarea
uniforma a intregului volum de icre. Aceasta este una dintre perioadele foarte importante ale fazei
de incubatie deoarece in momentul inceperii miscarilor de eclozare debitul de apa de alimentare va
trebui marit si permanent vor fi frecate usor cu mana sitele din nytal pentru a permite evacuarea
membranelor larvelor eclozate. Tn cazul carafelor, la care suprafata acestor site este mai micd in cazul
eclozarii Tn aceste incinte trebuie acordatd o atentie sporita deoarece infundarea sitelor poate
conduce la pierderea intreagii cantitati de icre. Perioada efectiva necesara eclozarii din momentul
inceperii acesteia poate ajunge la 5-7 ore. In aceastd fazd a procesului tehnologic, mai ales dacd ea
are loc pe timp de noapte este nevoie de prezenta a minim doua persoane, functie si de capacitatea
statiei si gradul de umplere al incintelor. Larvele eclozate sunt mentinute in interiorul incubatoarelor
tip Nucet pana la livrarea lor, fie de la varsta de o zi si jumatate pot fi mutate in carafe cu volumul de
240 |. Tn cazul statiilor de reproducere construite fnainte de 1990 acestea sunt prevazute la interior
cu un bazin betonat (foto. 76) cu adancimea de 1 m in care pot fi introduse huse confectionate din
sita de nytal cu latura ochiului de maxim 0,5 mm fixate la cele 4 colturi de un schelet de lemn cu
picioare (fig. 26), cu dimensiuni de 70x70x45 cm. Juvelnicul trebuie sa patrunda cel putin 30 cm in
apa iar latura inferioard sa fie bine intinsa pentru a permite o repartizare uniforma a larvelor.
Capacitatea unui astfel de juvelnic este de 200.000-250.000 de larve. Bazinul este alimentat cu apa
decantata si filtrata provenind din aceeasi sursa de alimentare cu cea a incubatoarelor. Circulatia
apei este ascendenta si in acelasi timp si Tn sens orizontal. Pentru aceasta alimentarea se realizeaza
prin 1-2 conducte perforate amplasate paralel pe fundul bazinului, iar evacuarea se realizeaza la
extremitatea opusa printr-un deversor de suprafata. Dimensiunile bazinului de beton sunt
conditionate de capacitatea stabilita pentru statia de reproducere. Debitul de alimentare este stabilit
la 4-5 I/s la o suprafatd de 50 m?2. Sdptdmanal acest bazin se goleste complet, se spald si se
dezinfecteaza. Mentinerea larvelor la predezvoltare in acest mod prezintd avantajul posibilitatii
oxigenarii apei cu ajutorul unul compresor de aer sau al apei bine oxigenate provenite dintr-o sursa
exterioara si al livrarii mai usoare prin simpla lor ridicare si concentrare a larvelor.

Fig. 26 - Juvelnic pentru prima faza de dezvoltare a larvelor
a - schelet de scandura, b — juvelnic din sita de nytal
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Foto. 76 - Bazine betonate destinate parcarii huselor cu larve
Statia de reproducere artificiala Brates Galati (foto originald ICDEAPA Galati)

v’ Livrarea larvelor
La varsta de 3-5 zile larvele sunt livrate sau transferate in helesteie de predezvoltare sau crestere in
vara |, obligatoriu numai dupa momentul in care incepe pigmentarea corpului si larvele isi pot
mentine singure echilibrul Tn apa. Indiferent de distanta la care vor fi transportate livrarea lor este
obligatorie a fi efectuata in saci de polietilena standard de 40 litri (foto. 77), in care vor fi introduse
apa si oxigen sub presiune. Raportul intre volumul de apa si volumul de oxigen este de 1/1.
Transportul larvelor in conditii optime pe distante mari se realizeaza cu masini izoterme dotate cu
unitati de conditionare a temperaturii mediului incintei. In lipsa acestora transportul se poate realiza
cu mijloace de transport obisnuite, cu respectarea urmatoarelor conditii:
o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul sacilor ce urmeaza sa fie transportati;
o incinta de transport sa fie capitonata cu un numar suficient de materiale (cartoane sau
paturi) care sa impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazuta o rezerva de oxigen de minim 50 litri, rezerva dotata cu manometru si furtun
si o rezerva de saci de 10% din numarul sacilor Tn care se transporta larvele.

”~ e .
Foto. 77 - Ambalarea larvelor pentru livrare

(foto originala ICDEAPA Galati)

n conditiile in care transportul se realizeazi la o temperaturd a aerului mai mare de 25°C se impune
asigurarea a 0,5 kg fulgi de gheata pentru fiecare sac transportat la fiecare 100 km parcursi. Gheata
va fi introdusa in pungi de plastic. Stabilirea numarului de larve produse respectiv ambalate pentru
transport este obligatorie pentru a respecta norma de populare la cresterea ulterioara, dar si pentru
a folosi o unitate de masura pentru produsul vandut. Stabilirea numarului de larve se face, in
principal, prin trei metode:

1) Determinarea procentuald a rezultatelor pentru fiecare etapda tehnologica: icre recoltate,
fecundate, eclozate, supravietuire larvara. Gradul de precizie depinde de acuratetea observatiilor si a
calculelor operatorului.

2) Etalonarea unui vas - se colecteaza intr-un vas mic, cu volum cunoscut, un amestec de larve si apa
in raport de 1:5 si se numara larvele, inclusiv prin sacrificare dacad va fi nevoie. Se repetd aceasta
operatie de 3-5 ori, se face media aritmeticd, se stabileste aproximativ numarul de larve dintr-un cm?
si se calculeaza numarul de larve din vasul de lucru. Gradul de precizie este bun, dar operatiunea
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trebuie repetata frecvent pentru ca numarul se modifica destul de mult functie de timpul scurs (la
fiecare ora larva creste cu cca. 1 %).

3) Aprecierea numdrului de cdtre tehnolog

Numarul de larve livrate reprezintda un element sensibil in procesul tehnologic de crestere a
ciprinidelor din complexul est-asiatic deoarece el poate fi numai estimat si nu se va sti niciodata cu
sigurantd numarul acestora. De regulda in cadrul fiecarei statii de reproducere artificiala si
predezvoltare exista un castron din PVC denumit ,,mdsurd” cu care sunt prelevate larvele pentru
livrare, folosit pentru toate cele trei specii si stadii de maturare, motiv pentru care in aceasta faza
poate interveni un grad mare de subiectivitate deoarece densitatea se apreciaza pe baza intensitatii
culorii amestecului apa-larve.

Transportul se va face in saci inclusiv pentru pentru amenajarea proprie pentru ca larvele sunt
extrem de sensibile in aceasta etapa a procesului tehnologic. Pentru manipularea larvelor juvelnicul
in care au fost parcate se ridica si se restrange incet ca volum, pentru a permite larvelor sa se
aglomereze fara a ramane lipite de peretii acestuia. Peretii juvelnicului sunt stropiti cu apa din
exterior (de obicei cu mana) pe masura ce acesta este scos din apa, altfel larvele ramase lipite de
pereti vor fi traumatizate si vor muri. Daca larvele se transfera din carafele de 240 litri prin sifonare
operatiunea incepe Tnainte de a le aglomera, pentru a evita traumatizarea primelor larve sifonate. De
cele mai multe ori larvele aglomerate intr-un volum mic de apa (1/3 sau 1/5) sunt colectate cu un
vas de plastic etalonat in prealabil (pahar, castron etc.) cu marginile rotunjite, netdioase si
transferate intr-o galeata cu apa si ulterior in sacii de plastic destinati transportului pe distante mari
sau n helesteiele proprii. In aceastd fazd tehnologicd, corelat si cu numérul de larve ce trebuie
distribuite este necesara prezenta unui numar de minim 8-10 persoane pentru ca aceasta operatie sa
dureze cat mai putin timp cu putinta, in general, si n special in cazul livrarilor la distante mai mari.
Sacii sunt umpluti cu oxigen pur dintr-un tub contindnd oxigen sub presiune pana la volumul maxim
permis, dupa care sunt asezati in interiorul statiei pe o folie de celofan sau panza cu gura in jos,
pentru ca larvele sa nu fie strivite la colturile sacului. Transportul lor se va face in aceasta pozitie
pana la destinatia finala. Functie de numarul de saci preluati respectiv mijlocul de transport folosit
suprafata pe care vor fi asezati va fi acoperitd cu paturi sau, de preferintd, cu cartoane. Este de
preferat ca transportul sa se efectueze in mijloace auto inchise pentru a preintdmpina supraincalzirea
apei din saci sub actiunea razelor solare. Pentru a evita agitarea apei in saci pe timpul transportului
acestia vor fi fixati cdt mai solidar cu ajutorul unui opritor (scindurd) in interiorul mijlocului de
transport atunci cind spatiul aflat la dispozitie nu este umplut complet. Nu se recomanda transportul
sacilor cu larve asezati pe doua sau mai multe straturi suprapuse pentru a se evita spargerea
acestora. De asemenea, in orice moment al fazelor tehnologice este necesarda preintampinarea
producerii de socuri termice, motiv pentru care transportul la distante mari trebuie sa se efectueze in
incinte izoterme, in care temperatura la preluarea sacilor trebuie sa fie aceeasi cu a apei din saci.
Temperatura in interiorul mijlocului de transport va fi adusa treptat la aceea a apei din incintele Tn
care vor fi deversate larvele. La populare sacii vor fi lasati in bazine un timp scurt pentru egalizarea
temperaturii Tn locuri umbrite, ferite de actiunea directa a razelor solare si a vantului. Din practica s-a
observat ca procentul de supravietuire de la stadiul de larve de 3-5 zile pana la pui de o vara este
aproximativ acelasi daca larvele sunt trecute direct in bazinele de crestere in vara | comparativ cu
predezvoltarea prealabila, motiv pentru care unii specialisti considera ca predezvoltarea este
necesara numai ca etapa asiguratoare in cazul cresterii in baterii de bazine de dimensiuni mici, mai
ales daca larvele provin din surse externe, si ca o masura de prevedere in ceea ce priveste specia
declarata de la care provin larvele. Este recomandat de regula ca transportul sa nu dureze mai mult
de patru ore. In acest din urma caz cantitatea de larve introduse intr-un sac trebuie sa nu depaseasc
200.000 de exemplare. La varsta de 6 zile sacul vitelin este resorbit complet, hrana este exclusiv
exogena, muschii nu sunt complet distincti, scheletul osos este in dezvoltare, inotatoarele sunt bine
evidentiate dar nu au forma definitiva, aparatul digestiv este dezvoltat, glandele anexe aparatului
digestiv sunt in formare si larva a intrat in stadiul de alevin.
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Anexanr. 6

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala

la speciile din complexul est-asiatic

Indicatorul UM Ct. idella | H.molitrix A. nobilis
Grade-zile acumulate de reproducatori pt. efectuarea
reproducerii:
- intre 2 cicluri zile 4.300 4.400 4.500
-delalanlaaltul zile 1300 1400 1500
Temp.(stabiliz.) a apei la efect. reprod. ora 7°° °C 18-20 20-21 22-23
Nr.optim.icre pe ml buc. 850 900 700
Volum icre/kg corp femela ml. 50-200 50-200 50-200
Nr.icre/kg corp femela mii 40-180 50-200 35-160
Greut reprod.fol.reproducere kg. 8-12 7-11 12-15
Cantit.hipofiza inj.l - mg/kg corp femela 0,5 0,5 0,5
- mg/kg.corp mascul 0,5 0,5 0,5
Supraf.bazine de maturare m?2. 15-25 15-25 15-25
Ad.apei bazine de maturare m. 1 1 1
Timp de umplere bazin de maturare min. 15 15 15
Timp de vidare bazin de maturare min. 10 10 10
Temp.optima a apei la maturare °C 22 24 25
Interval timp inj 1 =11 ore 10 9 8
Cantit.hipofiza inj.ll - mg/kg corp femela 4-6 4-6 4-6
- mg/kg.corp mascul 2-3 2-3 2-3
Nr.reprod.introdusi in circular — masculi ex. 18 20 16
- femele ex. 18 20 16
Durata matur.reprod.in baz.circ. intre inj.a-11%si ore
inceperea agitatiei si expulzarea icrelor
20-22°C 12-11 12-11 12-11
22-23°C 11-10 11-10 11-10
23-24°C 10-9 10-9 10-9
24-25°C 9-8 9-8 9-8
25-27°C 8-7 8-7 8-7
Debit de alimentare I/s 6 6 6
Temp.optima a apei in circular °C 21-22 23-24 25-26
Cantit.de icre ce se obtin - ml/kg femela mii 50-200 50-200 50-200
- nr.icre/kg corp femela mii 40-180 50-200 35-160
Procent maturare reprod. % 70-90 70-90 70-90
Cantit. icre introduse in incubatoare
- Zug-Weiss 81 ml 30 30 30
- Nucet ml 300-600 300-600 300-600
- carafe 24011 ml 1.000-1.500 | 1.000-1.500 | 1.000-1.500
Procent de fecundare % 80-90 80-90 80-95
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Indicatorul uMm Ct. idella H.molitrix A. nobilis
Debit optim intretinere incubator
- Zug-Weiss 8 | I/min 0,8-1 0,8-1 0,8-1
- Nucet I/min 7-10 7-10 7-10
- carafe 240 | I/min 12-14 12-14 12-14
Durata incubatiei fecundare-eclozare
- functie de temperatura (°C) 18-20 ore 40 40 40
22-25 ore 26-34 26-34 26-34
27-28 ore 18 18 18
-in grade ore 650-750 600-650 700-750
Procent eclozare % 60-70 60-70 50-60
Pierderi admise reprod. circular % 15 15 20
Durata parcarii larvelor de la eclozare la hranirea activa,
stadiul 23 si livrare
(°C) 18-21 ore 100-90 100-90 100-90
21-25 ore 90-70 90-70 90-70
25-28 ore 70-50 70-50 70-50
Nr.larve eclozate ce se parcheaza mii 150-200 150-200 50-100
- juvelnice 700x700x450 (mm)
-carafe 240 | mii 800-1.000 | 800-1.000 800-1.000
Continutul in oxigen al apei mg/I 7-9 7-9 7-9
Supravietuirea de la icre la larve 3-5 zile % 50-60 50-60 40-50
Nr.larve de 3-5 zile/kg femeld - min mii 40 40 30
- med mii 60 60 60
- max mii 80 80 80
Supraf.bazine predezvolt. —optima ha 0,5 0,5 0,5
- limite ha 0,1-1 0,1-1 0,1-1
Adancimea optima a bazinelor m 1,5-2 1,5-2 1,5-2
Nr.larve 3-5zile/ha mii 1,6 1,6 1,2
Durata optima de predezvolt. zile 18-21 18-22 18-21
Nivelul biomasei planctonice la 100 | cm? 3-5 3-5 3-5
Nivelul min. al oxigenului mg/| 5-6 5-6 5-6
Cantit furaj prestarter kg/ha/zi 10-15 10-15 10-15
Masa corporala medie a puilor pescuiti g/ex 1,5-2 1,5-2 2
Lungimea medie a puilor mm 20-25 20-25 25
Pierderi maxime admise la larve predez. % 50 50 50
Pierd. max. admise la pescuit, manip., transport % 10 10 10
Temp.maxime la pescuit °C 25 27 29
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Anexanr.7

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala
la speciile din complexul est-asiatic

Nr.

Indici

Indici Ct.idella | H.molitrix | A. nobilis M. piceus . Obs.
crt. generali

1. Cresterea lotului de
reproducatori
-supraf. 1-40 1-40 1-40 1-40 1-40 Tmpreund
helesteului (ha) cuCy, G
-adancimea medie a 1,5-2 1,5-2 1,5-2 1,5-2 1,5-2 5%
apei (m)

-popularea 150 100 50 50 350
helesteielor (ex/ha)
-kg/ha 750 600 350 350 2.000

2. |lernarea lernarea
reproducatorilor se face
-adancimea medie a 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 separat,
apei (m) fara crap
-popularea 200 200 50 50 500
helesteielor (ex/ha)

-kg/ha 1400 1400 500 500 2.800-4000

3. |Pescuitul remontilor si Pescuitul se executa numai cu tifan (fard matita)
al reproducatorilor -lungimea 50-100m ;

-unelte de pescuit -marimea laturii ochiului 30-35 mm;
(caracteristici) -caracteristicile firului 666 tex (1000 m/kg);
-inadltimea 4-6 m.

4. |Prematurarea Se face in
reproducatorilor helesteie
-suprafata hel (ha) 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 |separat
-adancimea hel.(m) 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 pe specii
-timpul de 10 10 10 10 10
inundare(ore)

-timpul de 5-6 5-6 5-6 5-6 5-6
evacuare(ore)

-populare ex/ ha 150 120 120 100 120-150
-kg/ha 1500 1200 1200 1000 1200-1600
-debit de

alim.1mc/sec/ha 3,5 5 5 3,5 3,5-5

-ingrasaminte
minerale
-furaje si veget.

n functie de analize, necesar a se distribui

-2 mg/| azotat;i;

-NH4NOs 900 kg/ha; distributia se face in portii la interval de 3-4 zile
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Nr. Indici Ct.idella | H.molitrix | A. nobilis M. piceus Indici . Obs.

crt. generali

5. | Maturarea Alimenta-
reproducatorilor re perm.
-suprafata hel(ha) 20-30 20-30 20-30 20-30 20-30 a

bazinului
-adancimea hel.(m) 1 1 1 1 1
-timpul de 30 30 30 30 30
inundare(min)
-timpul de 30 30 30 30 30
evacuare(min)
-nr.reproducatori/ 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
bazine

6. | Raportul intre sexe pt. 5:3 5:5 5:5 5:5 -
reproducerea
artificiala

7. | Nr. de grade-zile 4300 4400 4500 4600 4300-4600 Functie
acumulate intre 2 de temp.
cicluri de reprod. medie a
necesar declansarii luni mai;
reprod. artif. cand este

mai
ridicata
ciclul se
scurteaza

8. | Temp. apeila 7°° 18-20 20-21 21-22 21-22 18-22 3-4 zile
dimineata nec. consecu-
declansarii procesului tiv
de reprod. artif.(°C)

9. |Temp.optima de
reprod. in bazinele de
maturare (°C)

-min 18-22 20-22 21-23 21-23 -
-max 25-26 25-26 26-28 26-28 -
-medie 23 24 25 25 -

10. Necesar hipofiza pt. Masa
declansarea ovulatiei medie/
(mg/kg corp) hipofiza
-femele 3,5 3.5 4-4,5 4-4,5 3,5-4,5 minim
-masculi 2g.

11. |Procent de maturare 60-80 60-80 50-70 50-70 - Variabil
cu
varsta

12. Cantitatea sinr.de
icre/kg.corp/
femela
-ml.icre/kg corp 50-200 50-200 50-200 50-150 -

-nr. icre/kg.corp 40.000- 50.000- 35.000- 40.000-
180.000 200.000 210.000 120.000

13. |Nr. icre/mil

-min. 700 800 600 700
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Nr. Indici Ct.idella | H.molitrix | A. nobilis M. piceus Indici . Obs.
crt. generali
-medie 850 900 700 800
-max 1.000 1.000 800 900
Nr. de icre la 1ml. este un indicator principal al stadiului de maturare si al calitatii
icrelor. Numdrul de icre sub minimd si peste maximad indica procese de
supramaturare sau dezvoltare incompletd a elementelor sexuale.
14. Cantitatea deicre ce
constituie o portie
pentru a fi fecundata
-limita 200-400 200-400 200-400 200-400 200-400
-medie 300 300 300 300 300
Icrele de la fiecare femeld se portioneazd separat in vederea fecundatiei. Nu
se amestecd icre de la mai multe femele.
15. Cantitatea de icre ce
se introduc intr-un
incubator
-Zug-Weiss capacitate 30 30 30 30 30
8l-ml
-incubator tip Nucet 500-800 500-800 500-800 500-800 500-800
ml.
16. Nr. delarve ce se
introduc intr-un
juvelnic de nytal cu
dimensiuni 70x70x45,
sita cu ochiul 0,5mm
(Kapron,nytal)
-mii ex. 150-200 150-200 50-100 50-100 50-200
17. |Durata perioadei de T° Ore
maturare de la injectia 20-22 10-12
a ll-a la expulzarea 21-25 9-10
icrelor, in functie de 25-27 8-9
temperatura 26-28 7-8
Pentru toate speciile este aceeasi. La femelele in stadiul avansat de maturare
ciclul se poate scurta. Se urmdresc hel. de maturare incepdnd cu limita inf. a
timpului prevdzut.
18. Pierderi de
reproducatoriin
perioada de reprod. 25-30 25-40 20-30 20-30
artif. -%
19. Perioada de reprod. in 1iunie- 5 iunie- 1-20 iulie 10 iulie-
cond. de clima din 10 iulie 15 iulie 1 aug.
tara noastra (ape
interioare)
20. ' Temp. optima in statia
de incubatie (limite)
-min. 20-30 20-30 22-23 22-23
-max. 26-28 26-28 26-28 26-28
-med. 24 24 25 25

Cu cdt temperatura apei este mai constantd cu atdt procesul de incubatie-
dezvoltare embrionard se desfasoard mai normal.
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Nr. Indici Ct.idella | H.molitrix | A. nobilis M. piceus Indici . Obs.
crt. generali
21. Durata incubatiei (de Ore T°
la fecundare la Max. 40 18-20
eclozare), functie de | medie(optima) 26-34 22-26
temperatura. minima 18 27-29
22. | Limite procent de 80-90 70-95 75-85 70-80
fecundare
23. | Limite procent de 25-80 20-70 20-70 20-60
eclozare
24. Media supravietuirii 50 50 40 40
de laicra la larva 5 zile
25. |Timpul de pastrare al T° Durata dezv. ore
larvelor in juvelnice 18-21 90-100 Continutul in Oz solvit - 7-9mg/I
pana la trecerea la 21-24 80-85
hranirea activa si 25-28 48-50

umplerea vezicii
inotatoare cu aer, in
functie de temp. apei
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4.5.Tehnologii de reproducere a linului (Tinca tinca Linnaeus, 1758)

4.5.1. Domeniu de aplicare
Tehnologia de reproducere a acestei specii este destinata agentilor economici care au ca domeniu de
activitate acvacultura in apele interioare. Ea este aplicabila din momentul in care exista baza logistica
necesara desfasurarii intregului flux tehnologic si are in vedere urmatoarele:
o loturi de reproducatori masculi si femele care sa constituie baza biologica pentru realizarea
reproducerii si obtinerea descendentilor de diferite varste;
o bazine de parcare, prematurare si maturare a reproducatorilor inainte si dupa stimularea
hormonal3;
o statie de reproducere artificialda cu toate dotarile necesare: module pentru parcarea
reproducatorilor, platforma pentru fecundare, aparate de incubatie adecvate speciei,
minilaborator.

4.5.2. Generalitati privind reproducerea la lin

Linul, desi este o specie cu ritm scazut de crestere datorita calitatii carnii sale a devenit la sfarsitul
secolului al XIX-lea obiectul cresterii in helesteie pentru unele amenajari piscicole din centrul Europei
(Gheracopol, 1981). Peste tipic bentonic, putin mobil, prefera ape stagnante cu fundul malos si nu
patrundein apele curgatoare. Ziua evitd lumina, Tnsa este activ pe timp de noapte. Este un peste
putin pretentios fatd de concentratia de oxigen: trdieste in ape pot avea sub 3 mg O,/I. Pericolul de
asfixie apare abia la 0,3 mg O/l (Cardausu, 1952). larna o petrece ingropandu-se in namol.
Maturitatea sexuald este atinsa la 3-4 ani. Perioada de reproducere a linului este Tn mai-iunie
(Busnita, citat de Cardusu,1952). La o temperaturd a apei de 22-25°C o femeld depune pand la
300.000 de icre galbui, direct pe fund, unde se lipesc de vegetatie. Diametrul icrelor este de 1,0-1,2
mm. Durata incubatiei este de 3-7 zile la temperatura de 22-24°C. Larvele de 12 zile m3soara intre 8
si 10 mm (Carausu, 1952).Toleranta fata de continutul de saruri (salinitatea apei) este cuprinsa in
intervalul 0,15-0,17 g/I. Reproducerea linului se poate realiza pe cale natural-dirijata sau artificial.
Exemplele de bune practici prezentate sunt preluate de la SCDP Nucet si ICDEAPA Galati.

Linul depune ponta in portii de la sfarsitul lunii mai pana in august. Se reproduce in locuri putin
adanci, pline de noroi. Vegetatia acvatica este o cerinta de baza a bazinului de reproducere, iar
temperaturile favorabile variaza intre 19 si 20°C. Numarul de portii depuse depinde de temperatura
din timpul ciclului de maturare al ovarelor. Femelele depun pana la 900.000 icre cu diametru de
1-1,9 mm acoperite de un invelis lipicios, care le permite fixarea pe vegetatie.

4.5.3. Reproducerea natural-dirijata la lin
Tehnologia de reproducere natural-dirijata si dezvoltare postembrionara la lin cuprinde urmatoarele
etape:
asigurarea lotului de reproducatori;
prematurarea reproducatorilor;
popularea bazinelor de reproducere;
monitorizarea reproducerii, dezvoltarii embrionare, eclozarii si a dezvoltarii larvare;
furajarea alevinilor;
pescuitul puietului predezvoltat;

o ambalarea si transportul puilor.
Avand in vedere particularitatile reproductive ale speciei pentru reproducerea linului trebuie sa se
asigure o baza tehnico-materiala specifica si Tn concordanta cu diferitele etape ale acestui proces.
Bazinele de iernat
n perioada de iarnd linul este pastrat in bazine de iernat caracterizate prin suprafata de 0,25-0,5 ha,
adancimea apei de 1,5-2 m, fundul moale si alimentate intermitent cu apa proaspata. Normele de
populare sunt de 600.000-800.000 ex/ha pui de o vara; 50.000-70.000 ex/ha lin de doua veri si
20.000 ex/ha reproducatori. De cele mai multe ori, reproducdtorii de lin sunt introdusi la iernat,
Impreund cu celelalte specii de ciprinde. Pierderile inregistrate Tn timpul ierndrii pot fi de 6-10%
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(Gheracopol, 1981). Instalatiile de alimentare si de evacuare se dimensioneaza astfel incat inundarea
si vidarea sa se poata face in circa 3 ore.

Bazinele de prematurare au suprafata redusa (1.000-4.500m?). Pentru crearea unui curent care s3
permitd mentinerea conditiilor fizico-chimice optime se efectueaza alimentarea continua cu apa
proaspitd. In perioada de prematurare cand temperatura apei depdseste valoarea de 10-12°C
reproducatorii sunt furajati cu alimente concentrate, bogate in vitamine Tn scopul trecerii gonadelor
in ultimul stadiu de maturare. Reproducatorii sunt tinuti in aceste helesteie pana ce temperatura
apei se mentine in decurs de cateva zile la 17-18°C, moment in care lotul activ este pescuit si utilizat
la reproducerea dirijata sau la cea artificiala. Pentru prevenirea depunerii spontane a icrelor in
absenta masculilor aceste bazine trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii: adancimea cat mai
mare (1,6-2 m), complet lipsite de vegetatie si sa se asigure un curent continuu de primenire.
Bazinele pentru reproducerea dirijatd a linului au suprafata de pand la 1000 m?si addncimea apei de
0,5 m, pentru a se asigura incalzirea rapida a intregului volum de apa. Fundul acestor bazine este
prevazut cu o panta pronuntata si cu o retea densa de canale de drenaj pentru a favoriza pescuitul
puilor.

v’ Asigurarea lotului de reproducétori
Remontii si reproducatorii sunt crescuti in helesteie care trebuie sa asigure conditii optime de viata.
Intrucat in aceste bazine femelele si masculii sunt crescuti impreuna pentru a evita aparitia unor
generatii necontrolate de pui se introduc intr-o proportie redusa (cca. 2%) specii de pesti rapitori,
respectiv puiet in varstd de 1-2 ani de saldu sau stiucd. In perioada de crestere in plus fatd de hrana
naturalda se va administra si hrand suplimentara (furaje), calculata pe baza sporului de crestere
stabilit si a coeficientului zilnic de consum (cca. 2-3%). In unitdtile piscicole lipsite de helesteie
separate pentru cresterea remontilor si a reproducatorilor acestia pot fi introdusi in helesteiele de
crestere si ingrdsare a crapului in proportie de 10-15 ex/ha. Pentru a se putea urmari modul de
dezvoltare al reproducatorilor remontilor proveniti din diferite generatii este indicat ca acestia sa fie
introdusi Tn helesteiele de crestere sau ingrasare separat pe grupe de varsta sau marcati.
lernatul remontilor si al reproducatorilor se face in bazine special destinate acestui scop. Pescuitul
este destul de dificil de realizat deoarece linul este o specie ce duce o viata solitara si la reducerea
nivelului sau scaderea temperaturii apei sub valoarea de 10°C se afunda in malul de pe fundul
bazinului. Pentru ridicarea randamentului operatiei de pescuit aceasta trebuie sa se desfasoare
toamna, Thainte perioadei de pescuit a bazinelor de crap si pe cat posibil noaptea, moment in care se
selecteaza si lotul de reproducatori activi calculat pentru utilizare Tn anul urmator.
Reproducerea natural-dirijata urmareste imitarea conditiilor naturale de reproducere in locuri
amenajate in acest scop, pentru a minimiza factorii limitanti de la reproducerea in mediul natural.
Reproducerea dirijata a linului se desfasoara in bazine speciale sau in bazine pentru crestere in vara I.
ntrucat linul este o specie fitofild pe fundul bazinelor trebuie si se dezvolte vegetatie, iar in absenta
acesteia se introduc saltele artificiale. Bazinele pentru reproducerea linului se inunda primavara,
cand temperatura apei se mentine in jur de 20°C. Popularea se face cu 2-3 familii (2@ + 3@ sau 19
+2 @) pentru fiecare bazin. Se recomanda ca dupd depunerea icrelor reproducatorii s fie indepartati
pentru a evita aparitia unor generatii tarzii ce vor avea o crestere necorespunzadtoare. Dezvoltarea
larvelor pana la etapa de pui se face in bazinele de reproducere. Datorita sensibilitatii
reproducatorilor de lin fata de traumatisme si a dificultatilor de pescuit ale puilor in unele unitati de
exploatare piscicola puii de lin in varsta de 1 an se obtin dupa urmatoarea schema:

o reproducere;

o cresterea puilorinvara |;

o iernatul in acelasi bazin.
n acest caz se folosesc bazine de 0,5-1 ha populate cu 6 familii de reproducitori la hectar in care se
amenajeaza locuri speciale pentru depunerea pontei, in zonele de mal expuse soarelui, ferite de vant
si cu vegetatie acvatica bogata.
Cand reproducerea linului are loc in bazine de mica suprafata dupa depunerea icrelor saltelele
artificiale mobile se pot trece pentru incubatie in bazinele de crestere a puilor evitandu-se operatia
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dificila de pescuit a larvelor. Reproducatorii sunt pescuiti apoi prin scurgerea apei (Gheracopol,
1981).

v" Prematurarea reproducétorilor
n cazul reproducerii dirijate reproducitorii de lin sunt pescuiti din bazinele de iernare si se separa pe
sexe cand temperatura apei atinge 10°C. Separarea pe sexe se realizeaza cu usurinta, reproducatorii
prezentand un dimorfism sexual pronuntat: masculul prezinta o dezvoltare pronuntata a centurii
pelviene si a Tnotatoarelor de la acest nivel, cu arcuirea si ingrosarea pe o parte a acestora si au talia
mai mare decat femelele (foto. 78 si 79). 1n bazinele de prematurare sunt introduse pani la
400 ex/ha. Este de preferat ca aceste bazine sa aiba suprafata de 0,5-1 ha.

b)
Foto. 78 si 79 - Dimorfismul sexual la lin a - femeld; b - mascul (foto originale ICDEAPA Galati)

a)

Tratament deparazitar
Tratamentul deparazitar al reproducatorilor (foto. 80) se realizeaza prin imbdierea cu formalind sau
solutie de permanganat de potasiu 1:1.000 timp de 15 minute.

v Selectia reproducatorilor
Formarea loturilor de reproducatori se realizeaza prin selectia genitorilor dupa caractere
fenotipice (foto. 81). Se sorteaza reproducatorii cu masa medie de peste 500 g/ex.

Foto. 80 - Tratamentul deparazitar la lin Foto. 81 - Reproducatori de lin
(foto originala ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

v' Pregitirea bazinelor de reproducere

Pregatirea bazinelor de reproducere se realizeaza in perioada martie-aprilie. Complexul de lucrari ce
se efectueaza pentru crearea conditiilor optime de reproducere este identic cu cel utilizat Tn
tehnologia clasica si costa in: arat platforma toamna si protejarea unei benzi de aproximativ 3 m de-a
lungul taluzelor, discuit primavara, despotmolit canale drenoare, administrat var nestins sau clorura
de var pentru dezinfectie. Se administreaza ingrasaminte organice 5t/ha sub forma de gramezi la
baza digurilor si, dacad analizele indica drept necesar si ingragaminte minerale (azotat si superfosfat).
Se revizuiesc instalatiile de alimentare si evacuare, se instaleaza site cu latura ochiului a = 1,0 mm si
calugarii se inchid etans.
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Inundarea bazinelor de reproducere se face cu 24 de ore inainte de lansarea reproducatorilor pana la
10-15 cm sub nivelele de retentie deoarece nivelul va fi crescut dupa efectuarea reproducerii. Daca
inundarea se realizeaza prin pompare la alimentarea bazinului se monteaza o caseta cu dimensiunile
de 2x2x2 m confectionata din sitd metalicd cu ochiuri mici pentru retinerea icrelor sau a
exemplarelor de pesti din specii salbatice.

v" Maturarea reproducatorilor, reproducerea si incubatia
Lansarea reproducatorilor in bazinele de reproducere se realizeaza la atingerea temperaturii optime
de 20-22°C timp de 3 zile consecutive. Programul va fi astfel elaborat incat popularea bazinelor s3 fie
realizatd in dimineata urmadtoare inceperii inundarii. Reproducatorii in raport pe sexe de 1:1 sunt
lansati in bazine la o densitatea de 2-3 familii/1.000 m?2.
Tn conditii normale reproducerea are loc spre seard chiar in ziua lansdrii reproducétorilor sau in
dimineata urmatoare in zori. Daca reproducerea se desfasoara slab sau nu are loc in urmatoarele
doua zile reproducatorii sunt pescuiti si se introduce un nou lot de reproducatori.
Dupa reproducere nivelul apei se ridica cu 15-20 cm pentru acoperirea vegetatiei si ulterior pana la
0,5 la 0,8 m, recircularea apei fiind admisa numai in cazul in care substanta organica depaseste
30 mg/l. In primele 4-6 zile in bazine trebuie si existe hrand vie formata in cea mai mare parte din
rotiferi, forme tinere de cladocere si nauplii de copepode. Daca concentratia acesteia scade sub
3 cm?/| se administreaza suplimentar gunoi de grajd (100 kg/bazin) in zona malurilor. Odata cu
sfarsitul perioadei larvare tipul de hranire se schimba, amplificAndu-se numarul componentelor
nutritive si consumul de forme de talie mai mare. Cardurile de pui inoata vioi, se cantoneaza in
zonele cu aglomerare masiva de cladocere, copepode si chironomide si cu un perifiton abundent.
Algele si rotiferele devin hrand accidentala (Gheracopol,1981). Pentru ca larvele si ulterior puii sa
dispuna de hrana suficienta in helesteiele de reproducere sunt introduse forme tinere de cladocere si
copepode. In etapa de nutritie activd exogen3, dat fiind marea densitate de populare se impune
completarea hranei cu elemente artificiale. O astfel de reteta, numita prestarter are un continut in
proteina bruta de peste 35 %. Zilnic, in mai multe reprize se administreaza in medie pe durata hranirii
cu aceastd reteta circa 2 saptamani) o cantitate de 10-12 kg/ha/zi pentru 50.000 larve trecute la
hranirea exogena. Se porneste de la cantitati mici si, pe masura ce larvele se obisnuiesc cu aceasta
hrand, cu locurile de hranire si cu momentul administrarii cantitatile cresc treptat.
La eclozare larvele de lin au doar 3 mm lungime. Dupa 4 zile de la eclozare va incepe hranirea
suplimentard prin administrarea de furaje prestarter. In cazul abundentei de hrani vie furajarea
poate incepe la 6-7 zile dupa eclozare. Daca hrana naturala specifica primelor 15-20 de zile de viata
nu este suficienta se vor deversa zilnic in bazinul de reproducere 5-10 kg/ha de biomasd umeda
obtinuta in culturi sau colectata din alte helesteie. Puii predezvoltati masoara cca. 13 mm lungime.
Pe tot parcursul dezvoltarii postembrionare se vor face zilnic analizele parametrilor chimici ai apei.

v’ Pescuitul, numararea si sortarea puilor predezvoltati
Aceasta operatie constituie o lucrare ce presupune o mare atentie si deosebita finete in toate fazele
pescuitului si transportului. Pescuitul puilor de lin se face la varsta de 20-25 zile la curent de apa in
zona alimentdrii sau la capcana montata la instalatia de evacuare. intrucat pescuitul nu se poate
realiza la nivele mari de apa este necesar ca acestea sa fie coborate in prealabil pana la aparitia
drenoarelor. Pentru scurtarea timpului de evacuare a apei, cat si pentru asigurarea protectiei puilor
se utilizeaza cutia de filtrare, care se monteaza pe primul ghidaj al calugarului asigurandu-se
etansare perfecta. Acest dispozitiv permite cresterea considerabila a suprafetei de filtrare, cu
reducerea relativa a curentului de trecere al apei prin site, fiind evitata astfel traumatizarea puilor
prin lipirea lor de site. Apa se va evacua cu o astfel de viteza incat puii de lin sa se poata aglomera in
canalele drenoare. Pentru a fi pescuit cat mai mult puiet dupa prima scurgere a apei din bazin acesta
se poate inunda si evacua din nou. Odata cu aparitia drenoarelor reproducatorii sunt pescuiti cu
ajutorul unui voloc cu latura ochiului de 22-24 mm pana la recuperarea intregului lot de
reproducatori. Puii predezvoltati vor fi pescuiti cu un voloc confectionat dintr-o tesdtura cu latura
ochiului de 1,0 mm (terilend). Dupa coborarea suficientd a nivelului apei dispozitivul de filtrare este
scos din ghidajele calugarului, pescuitul continuand in oborul instalat la gura din exterior a
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calugarului. Deoarece pescuitul se executa de regula in luna iunie, cand temperaturile ajung la valori
destul de ridicate ce pot afecta supravietuirea puilor aceasta operatie trebuie executata in primele
ore ale diminetii, cel tirziu pana la ora 9%°. Dupa pescuitul puietului predezvoltat bazinele de
reproducere se scurg complet si dupd zvantare se gripeaza si se insdmanteaza. in luna octombrie se
distribuie ingrasaminte pe intreaga suprafata a bazinelor si se lasa pe uscat peste iarna.

Alevinii de lin pot fi numarati prin metoda volumetrica, ce consta in masurarea volumului de apa
dislocuit de un numar cunoscut de alevini.

Transportul puilor in helesteiele de crestere aflate in imediata apropiere a bazinelor de reproducere
se face cu galeti, in care se toarna in prealabil cca. 5 | ap3; la helesteiele mai indepartate transportul
se executd cu hidrobioane in care sunt suspendate juvelnice. Pentru transportul puilor la distante mai
mari sunt utilizate saci din material plastic cu apa si oxigen. Transportul puilor se poate face si in
viviere cdptusite cu plasa de perdea cu latura ochiului de 1 mm, vivierele avand avantajul ca ofera un
volum mare de apa in continua preschimbare in timpul transportului. Puii ajunsi la destinatie se
recupereaza prin ridicarea plasei si concentrare, dupa care sunt transportati cu galeti la helesteul de
crestere.

Pentru combaterea protozoarelor ectoparazite Costia sp. si Trichodina sp. lotul de pui va fi imbaiat cu
solutie de permanganat de potasiu.

4.5.4. Reproducerea artificiala lalin

Reproducerea artificiala la lin se practica in tara noastra in prezent numai la SCDP Nucet.

Pentru reproducerea artificiala a linului trebuie asigurata o baza tehnico-materiala specifica si in
concordanta cu diferitele etape ale acestui proces. Sistemului tehnologic se va dimensiona in functie
de capacitatea de productie stabilita de utilizator si va asigura prin capacitatea sa reproducerea a
minim 10 de familii de reproducatori pentru mentinerea si conservarea biodiversitatii genetice a
speciei. In corelatie cu capacitatea de incubare sistemul tehnologic va fi constituit dintr-un ansamblu
de bazine care cuprind bazine de parcare-iernare, prematurare, parcarea Ssi maturarea
reproducatorilor, incubarea, icrelor embrionate, parcarea si cresterea larvelor.

Bazinele de parcare-iernare sunt bazine de pamant realizate Tn sapatura, au de reguld forma
dreptunghiulara si suprafata cuprinsd intre 1000 si 3000 m?; adadncimea este de circa 2 m si debitul
de alimentare de 3-5 I/sec/ha. Instalatiile de alimentare si de evacuare se dimensioneaza astfel incat
inundarea si vidarea sa se poata face n circa 3 ore.

Bazinele de prematurare sunt bazine mici, in care reproducatorii de lin sunt mentinuti dupa pescuitul
de selectie din primavara pana cand temperatura apei atinge valori optime de reproducere (20-22°C).
Aceste bazine au dimensiunile de (10-15)x(3-4)x(0,75-1) m si sunt construite din pamant, cu
alimentare si evacuare continuie.

Pentru parcarea si maturarea reproducdtorilor de lin se utilizeaza 4 module: doua pentru femele si
doud pentru masculi. intr-un modul se introduc cate 4-5 exemplare, asigurand parcarea in vederea
reproducerii @ unui numar de 10 femele si 10 masculi. Modulul se compune dintr-un bazin
paralelipipedic cu volumul util de 4,0 m3, instalatie de alimentare si instalatie de evacuare si reglare a
nivelului apei. Bazinul este de forma paralelipipedica, cu dimensiunile de 2x2x1,2 m si este
confectionat din prelata plastifiata. Este asamblat prin lipire prin incalzire locala si cu adeziv. Bazinul
este montat pe un cadru din teava metalica cu ® 40 mm alcatuit din 8 elemente cu lungimea de
2,0 m care constituie partea superioara si inferioara a bazinului si alte 12 elemente pe partile laterale
la distante de 1,0 m unul de altul, imbinate prin sudura, care asigura forma si rezistenta bazinului.
Atat la partea superioara cat si la cea inferioara sunt lipite benzi suplimentare care dubleaza
peretele bazinului, prevdzute cu orificii prin care trece cate o franghie de relon cu ® 12 mm care
asigura prinderea bazinului de structura metalicd. Tn lateralul bazinului, in partea opusa alimentarii,
este practicat un orificiu prelungit cu un cilindru de prelatd cu diametrul de 100 mm prin care trec
elementele instalatiei de evacuare. Tniltimea bazinului este de 1,2 m. Montarea bazinului se
realizeaza pe o platforma plana si fara asperitati. Se aseaza placi din polistiren expandat cu grosimea
de 20 mm ce asigura protectia acestuia de eventuale agatari, intepari sau deteriorari peste care se
asambleaza structura de sustinere a acestuia si se prinde bazinul de prelata cu ajutorul franghiei de
relon. Se monteaza in orificiul lateral al bazinului instalatia de scurgere si se fixeaza furtunul flexibil in
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inel pentru asigurarea nivelului dorit. Pe marginea superioara a bazinului, opus gurii de evacuare se
fixeaza teava de alimentare in unghi de 45° fatd de peretele bazinului. Instalatia de alimentare cu apa
a bazinului de parcare a reproducatorilor de lin asigura un debit de apa de 35 |/min.

Instalatia de incubare a icrelor de lin are ca scop realizarea conditiilor de optime de incubare a
acestora. Se asigurd alimentarea, mentinerea unui nivel optim, tratarea icrelor si evacuarea apei
individualizata din fiecare incubator. Instalatia se compune din ansamblul pregatire incubatie,
instalatia de alimentare incubatoare, incubator, suport incubatoare si instalatie de evacuare.
Ansamblul pregdtire incubatie este constituit din instalatie de alimentare cu apa tehnologica, tavi
pentru fecundare, rame suport pentru icre si plaforma suport.

Instalatia de alimentare cu apd tehnologicd consta dintr-o conductda metalica cu diametrul de
100 mm racordata la conducta care alimenteaza statia de incubatie, pe care sunt montati robineti la
distante de 1,0 m prin intermediul unor tevi cu diametrul de 25 mm. Tavile pentru intinderea icrelor
pe rame dupa fecundare sunt confectionate din tabla galvanizata si au dimensiunile de 180x67x6,5
cm. Avand in vedere ca linul este o specie care in mediul natural depune icrele lipicioase pe vegetatie
pentru incubarea artificiala se folosesc rame suport. Ramele sunt confectionate dintr-un cadru
metalic din sarma de inox cu dimetrul de 3 mm pe care se fixeaza o panza de nytal. Ramele sunt
dreptunghiulare, cu dimensiunile de de 50 cm lungime si 30 cm l4time. in incubator se fixeaza pe
lungime pe suport special, ce are la capete prelungiri in unghi drept ce patrund in fanta suportului si
le mentin in pozitie verticala. Platforma suport este o constructie din profile metalice cu picioare din
teava patrata. Pe picioarele suportului sunt montate prin sudura rigle din profil L 40x20x2,5 cm pe
care sunt asezate ,blaturile” din lemn.

Instalatia de alimentare este destinata alimentarii individuale a celor 40 de incubatore dispuse pe
doua randuri. Se realizeaza de la o sursa unica printr-o conducta metalica cu diametrul de 500 mm.
Reglarea debitului se face prin intermediul unei vane. La intrarea in statie conducta se ramifica in
doua brate paralele cu diametrul de 100 mm pentru a realiza alimentarea independenta a celor doua
randuri de incubatoar pe care sunt montati robineti care permite alimentarea optima a fiecarui
incubator. Patrunderea apei spre robinete se face printr-un inel asigurandu-se uniformitatea curgerii
apei prin robinete. Alimentarea cu apa a incubatoarelor se realizeaza prin lateral pe deasupra
incubatorului prin conducte metalice cu ® 25 mm in forma curbata la capatul superior (forma de
pipad), iar reglarea debitului prin intermediul unor robineti. La capatul superior al tevii de alimentare
se ataseaza o teava metalica in forma de ,T” prin intermediul unui furtun, latura lunga orizontala
fiind prevazuta cu numeroase orificii de 2 mm care asigura distributia apei pe intreaga suprafata a
incubatorului si oxigenarea suplimentara a apei tehnologice. Debitul de lucru in perioada de
incubatie este 5-6 I/min.

Incubatorul tip Nucet este realizat dintr-o cutie metalica cu dimensiunile de 60x60x55 cm in care se
introduce un juvelnic confectionat din sita de nytal cu ochiuri de 200 pm si dimensiunile de
52x52x46 cm si are un volum de 180 | ap3; juvelnicul este sustinut de un stelaj metalic din fier beton
cu ® 4mm si dimensiunile de 56x56x55 cm. Incubatorul mai este echipat cu un suport pentru fixarea
ramelor reprezentat de un cadru metalic patrat, cu latura de 51 cm. Pe doua dintre laturile opuse ale
acestui suport sunt realizate fante cu deschiderea de 5 mm, la distanta de 2 cm, pe care sunt asezate
ramele cu icre. Incubatorul are un volum de 180 | apa si o capacitate maxima de incubare de 1,5 kg
de icre. Evacuarea apei din incubator se realizeaza prin intermediul unui stut de evacuare cu ® 50
mm situat in partea superioara pe latura opusa alimentarii .

Unitatea de crestere a puilor de lin este destinata dezvoltarii acestora incepand de la faza de larve de
5 zile pana la varsta de 45 zile. Instalatia asigura spatiul necesar dezvoltarii acestora, alimentarea cu
apa si reglarea nivelului si evacuarea apei uzate. Instalatia se compune din instalatie de alimentare,
bazin de crestere de forma paralelipipedica si instalatie de evacuare si reglare a nivelului apei.
Instalatia de alimentare cu apd a unitatii de crestere a puilor de lin asigura debitul de apa tehnologica
cu caracteristicile fizice si chimice optime. Este construitd din teavd de PVC de 1", un robinet, coturi,
un teu si segmente din teavd de 1" perforatd, pozitionate pe marginea superioara a bazinului
imbinate prin tuburi flexibile si fixate cu coliere din masa plastica.
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Bazinul de crestere este confectionat din fibra de sticld cu latura de 2,0 mm si indltimea de 0,9 m. in
centrul bazinului este practicat un orificiu prin care trec elementele instalatiei de evacuare. Bazinul
este prevazut cu picioare fixandu-se direct pe pardoseala halei.

Instalatia de evacuare si reglare a nivelului apei din unitatea de crestere a puilor de lin are ca scop
evacuarea apei uzate si reglarea nivelului tehnologic necesar in bazinul circular. Instalatia este
alcatuita dintr-un cilindru de inox perforat cu inaltimea de 20 cm, care este etanseizat in orificiul de
scurgere prin intermediul unei rame de lemn pe care se lipeste burete. Perforatiile cilindrului interior
asigura scurgerea apei din bazin. Nivelul maxim al apei din bazin poate fi de aproximativ 0,8 m.
Tehnologia de reproducere artificiala si crestere a larvelor din specia Tinca tinca presupune
parcurgerea urmatoarelor faze:

o stimularea maturarii elementelor sexuale;
colectarea ovulelor si a spermei;
fecundarea;
incubatia si eclozarea;
livrarea larvelor;

o cresterea larvelor pana la atingerea caracterelor fenotipice asemanatoare adultilor.
Reproducatorii de lin utilizati la reproducere artificiala (foto. 82) provin din loturi crescute in ferme
sau din din mediul natural. Pentru constituirea lotului de reproducatori se aleg pesti in varsta de 3-6
ani, cu masa medie de 800-1500 g/ex la femele si 1500-2000 g/ ex la masculi. Reproducatorii sunt
tinuti Tn bazinele de maturare pana in momentul in care temperatura apei atinge si se mentine in
jurul valorii de 22-24°C si nu scade sub 19-20°C in timpul noptii.

o
o
o
o

Foto. 82 - Reproducator de lin (foto originala SCDP Nucet)

v’ Stimularea maturarii elementelor sexuale

Tn momentul in care temperatura apei se mentine in jurul valorii de 22°C reproducétorii sunt pescuiti
din bazinele de maturare si introdusi in modulele de parcare-maturare din statia de incubatie.
Tratamentul hormonal se realizeaza dupa 24 de ore de la parcarea reproducatorilor in statia de
incubatie. Pentru stimularea maturarii celulelor sexuale la lin se utilizeaza hipofiza de crap. Doza
totala de este de 10 mg /kg corp pentru femele si 6 mg/kg corp la masculi. Masculii sunt stimulati cu
o singura doza de 6 mg/kg corp.
Stimularea hormonala a femelelor se realizeaza in doua trepte:

o treaptal- 3-4 mg/ kg corp;

o treaptaall®-6-7 mg/ kg corp.
Injectia se efectueaza intraperitoneal. La temperaturi de 23-25°C reproducatorii sunt injectati seara,
administrandu-se prima doza la femele si intreaga cantitate de hormon la masculi. Ce-a de-a doua
doza la femele se administraza la interval de 8-10 ore. Dupa injectare reproducatorii sunt separati pe
sexe si introdusi pentru maturare in czi in statia de incubatie. In perioada de maturare temperatura
optima este de 24°C, iar cantitatea de oxigen dizolvat de minim 6 mg/l. Ovulatia se poate produce
dupa cca. 12-16 ore de la administrarea celei de-a doua doze.
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v’ Colectarea ovulelor si a spermei

Colectarea icrelor se realizeaza prin masarea usoara a abdomenului in directie longitudinala, de sus
in jos, In lungul liniei axiale a abdomenului, impingandu-se icrele catre orificiul genital. Femelele
cedeaza icrele in una sau mai multe portii. De la o femela se recolteaza intre 50 si 150 g de icre. Dupa
recoltarea icrelor se cantareste un gram de icre si se numara pentru determinarea fecunditatii
absolute (numar icre/femela) si relativa (numar icre/kg femeld ). La un gram corespund cca. 1400 de
icre. La fel se procedeaza si cu masculii; sperma se recolteaza in cristalizoare prin mulgere sau cu
ajutorul unei seringi prevazuta cu tub tygon de 5-6 cm. Tubul se introduce ncet in orificiul genital. La
exemplarele la care spermiatia este completa sperma incepe sa urce in seringd in momentul
retragerii pistonului. Din punct de vedere volumetric cantitatea medie de sperma recoltata de la un
mascul este de 2,0-2, 5 ml/kg masa corporala.

v" Fecundarea
Icrele obtinute de la fiecare femela sunt fecundate cu amestec de sperma provenita de la mai multi
masculi. Pentru fecundarea a 100 g icre sunt necesari 2 ml de sperma. Fecundarea se realizeaza prin
metoda uscata. Sperma se disperseaza peste icre, dupa care amestecul este omogenizat timp de cca.
2 minute. Icrele fecundate sunt intinse pe rame (foto. 83) si dupa alte 5 minute sunt introduse pentru
incubare in incubatoarele Nucet.

v Incubatia si eclozarea
Incubatia icrelor incepe odatd cu introducerea si fixarea ramelor n incubatorul Nucet (foto. 84).
Incubatia dureaza 2-3 zile la temperatura apei de 23-25°C. Pentru lin temperatura optima de

b 4

Foto. 83 - Intinderea icrelor pe rame Foto. 84 - Introducerea ramelor in incubatoare
(foto originala SCDP Nucet) (foto originala SCDP Nucet)

incubatie este de 23-25° C. Pe durata embriogenezei debitul de alimentarea al incintelor de incubatie
se va corela cu necesitatile fiziologice ale embrionului in diferitele lui stadii de dezvoltare. Pana la
faza de gastrulatie alimentarea va fi reglata astfel incat sa se creeze un curent de apa care sa nu
producd dezlipirea icrelor de pe rame (3-4 |/min). Dupa gastrulatie incubatorul se alimenteaza cu un
volum de apa mai mare (5-7 I/min). Un factor important ce trebuie asigurat si controlat pe perioada
de dezvoltare embrionara este consumul de oxigen, care pe perioada embriogenezei creste pe
masura dezvoltarii embrionului, motiv pentru care nivelul oxigenului va fi mentinut la valori de minim
5-6 mg/Il. Controlul fungilor pe perioada incubatiei se va realiza prin imbaierea icrelor cu solutie de
formalind timp de 15 minute. Primul tratament se va realiza la 24 de ore de la fecundare, iar
urmatoarele la interval de 12 ore, pana in momentul aparitiei veziculelor optice. Pe perioada
incubatiei se va stabili supravietuirea in diferite faze ale dezvoltarii embrionare. Procentul de
fecundare se va stabili la circa 24 de ore de la fecundare.

Prelevarea larvelor eclozate se realizeaza pe perna de apa Tn mod continuu in tancuri individuale de
colectare. Tancul de colectare este prevazut cu un juvelnic din plasa de nytal cu latura ochiului de
0,2 mm pentru concentrarea larvelor. Larvele concentrate sunt prelevate cu ajutorul unor mensuri si
introduse in alte incubatoare curate unde sunt mentinute pana la resorbtia sacului vitelin, cca. 5 zile
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la temperaturi de 24-25°C. Densitatea de populare va fi de 20.000-25.000 ex/ incubator. Curentul de
apa in bazinele de parcare a larvelor va fi reglat la 5 I/min.

v" Cresterea larvara
Dupa eclozare nutritia larvei de lin (fig. 27) este asigurata prin consumarea rezervelor viteline
(nutritie endogena pasiva). Dupa 2-3 zile larvele incep sa se hraneasca si cu elementele trofice din
mediul Tnhconjurator, valorificand alge unicelulare, rotifere mici, cladocere si uneori nauplii de
copepode. Predominante sunt algele, dupa care urmeaza rotiferele si nauplii de copepode
(Gheracopol, 1981). Tn aceast3 etap3 hrana exogena poate fi socotitd in principal fitoplanctonicd si
secundar zooplanctonica.

5y

Fig. 27 - Larve de lin (dupa Pinder, 2001)

v Livrarea larvelor
Larvele de lin se transporta in pungi de polietilena standard de 40 | in care raportul intre volumul de
apa si volumul de oxigen este de 1/1. Densitatea larvelor la o punga standard se stabileste in functie
de durata transportului si temperatura aerului conform tabelului nr. 12.

Tabelul nr. 12 Densitatea larvelor de lin la punga standard la temperatura de 25°C

Masa medie Durata transportului

(g/ex.) 10 ore 25 ore 50 ore
0,001 200.000 150.000 70.000
0,02 10.000 7.000 5.000
0,03 5.000 5.000 2.000

Transportul larvelor in conditii optime se realizeazd cu masini izoterme dotate cu unitati de
conditionare a temperaturii mediului incintei. Tn lipsa acestora transportul se poate realiza cu
mijloace de transport obisnuite cu respectarea urmatoarelor conditii:
o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul pungilor ce urmeaza sa fie transportate;
o incinta de transport sa fie capitonata cu un numar suficient de materiale (cartoane sau
paturi) care sa impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazuta cu o rezerva de oxigen de minim 50 |, rezerva dotata cu manometru si furtun
si o rezerva de saci de 10% din numarul sacilor care se transporta.
Numararea si transportul puilor predezvoltati sunt similare cu secventele respective din tehnologia
reproducerii dirijate tratate anterior.

4.5.5. Cresterea larvelor pana la atingerea caracterelor fenotipice asemanatoare adultilor

Larvele obtinute de la fiecare femela sunt populate separat in incintele de crestere.

Norma de populare este de 10.000 ex/m3 si se stabileste ludndu-se in considerare pierderile
tehnologice n aceasta etapa de crestere, care in general sunt estimate la 30%.

Pregatirea incintelor de crestere se realizeaza cu 48 de ore inainte de populare. Acestea sunt riguros
igienizate pe toata suprafata cu solutie de Germostop 10%, solutie ce este mentinuta timp de o or3,
dupd care este indepartata prin clitiri repetate. inaltimea coloanei de ap3 in incintele de crestere a
larvelor se regleaza la 20 de cm. Apa tehnologica din incinte va fi evaluata din punct de vedere fizico-
chimic prin determinarea temperaturii, a pH-ului, oxigenului solvit etc. Debitul de alimentare in
incintele de prematurare se stabileste la 5-7 |/min. Lansarea larvelor in incintele de crestere se
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realizeaza dupa egalizarea temperaturii apei din incinta de transport. Nivelul oxigenului solvit se va
mentine la un nivel minim de 7mg/I. Imediat dupa populare larvele vor fi intens monitorizate pentru
a se observa modul in care se adapteaza la noile conditii de mediu. Concomitent cu monitorizarea
materialului biologic se monitorizeaza la interval de trei ore parametrii fizico-chimici, respectiv
temperatura si oxigenul. Cresterea larvelor pana la atingerea caracterelor fenotipice asemanatoare
adultilor se realizeaza pe seama unei scheme de hranire ce presupune administrarea de hrana vie in
primele 5-7 zile de crestere si galbenus de ou mixat si mai apoi pe o dieta mixta formata din hrana
naturala si furaj. Dietele uscate pot fi folosite cu succes pentru cresterea larvelor de lin dupa 5 zile de
hranire initiala cu hrana vie, adica atunci cand pestele a atins aproximativ 2,5 mg masa corporala.
Hranirea cu hrand naturala se realizeaza cu zooplancton foarte marunt si nauplii de Artemia sp.
obtinute in culturi artificiale. Dieta este completata cu galbenus de ou mixat. Hranirea larvelor
folosind hrana naturala vie in dieta mixta cu furaj presupune aplicarea urmatoarei scheme de hranire
si permite trecerea esalonata la o hranire bazata exclusiv de furaj:

o primele 5 zile: 85% zooplancton, 5% bentos si 10% furaj;

o urmatoarele 5 zile: 60 % zooplancton, 20%, bentos si 25% furaj;

o urmatoarele 5 zile: 50% zooplancton, 5% bentos si 50 % furaj;

o urmatoarele 5 zile: 10 % zooplancton, 5 % bentos si 85 % furaj;

o in perioada urmatoare hranirea va fi asigurata numai pe baza de furaj.
Odata cu trecerea la hranire exclusiva pe baza de furaj ratia zilnica va fi de stabilita functie de
consum, procentul variind intre 4 si 20 % din masa lotului. Pentru cresterea linului sunt utilizate
furaje de crap cu un continut Tn proteind bruta de 35-45% si granulatie de 0,1-0,2 mm. Furajul se
administreaza in 8-10 mese pe zi. Sporul de crestere ce trebuie obtinut dupa 30 de zile pana la
conturarea caracterelor fenotipice asemanatoare adultilor este de 300-500 mg /ex.
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Anexanr. 8

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala
la specia Tinca tinca Linnaeus, 1758

Nr. Indici/ Etapa tehnologica Uum Descriere etapa tehnologica
crt.
1. Asigurarea lotului de reproducatori @/@? 10:10; 15-15; 20-30.
2. Prematurarea reproducatorilor
- suprafata bazin (ha) ha 0,5-1
- adancime bazin m 2,0
- debit de primenire I/s/ha 3-5
- nivel oxigen mg/| >6
- reproducatori nr.ex. 20-30
3. Maturarea reproducatorilor
- suprafata bazin (ha) ha 1
- adancime bazin m 1
- debit de primenire I/s/ha 7
- nivel oxigen mg/| >6
- reproducatori nr.ex. 20-30
4. Pescuitul reproducatorilor Se realizeaza cu tifan
5. Raportul intre sexe pentru reproducerea artificiala Q/6F 1:2,2:3
6. Manipularea reproducatorilor
Anestezicele utilizate
. . ml/I 1
-2-fenoxietanol (efect de 2 min)
- ulei de cuisoare (efect de 3-4 min) ml/I 0,03
8. Stimularea hormonala necesar hipofiza; mg/kg 4@ ;
corp 8 @
9. Procent de fecundare % 60
10. Nr. de icre/kg. corp 75.000
Diametru icre mm 0,2-0,5
11. Cantitatea de icre ce constituie o portie pentru a fi ml@?/ml 2/100
fecundata
@
12. Cantitatea de icre care se introduce in ml 700
- incubator Zug - Weiss; 250
- sitd nytal incubator tip NUCET
13. Temperatura optima in statia de incubatie °C 24
14. Durata incubatiei (de la fecundare la eclozare) grade- 100 - 110 la 24°C
functie de temperatura zile
15. Procent de fecundare % 60-75
16. Procent de eclozare % 60-380
17. Procent de supravietuire (de la icra la larva de 5 % 40
zile)
19. Fecundarea artificial min 3-5
Tratament antifungic, formalina ml/I 2/1
21. Transportul icrelor embrionate si al larvelor ore/mii 10/200-5
ex/25°C | 25/150-5
50/7 -2
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Anexanr.9

Schema fluxului tehnologic de obtinere prin reproducere natural-dirijata
a larvelor din specia Tinca tinca Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de reproducatori

A 4

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea starii fiziologice si de intretinere

Y v
Parcarea reproducatorilor R Conditii de parcare
Bazine de pamant de 0,5-1 ha " Debit de alimentare de 3 -5 |/s/ha

Nivel de oxigen > 6 mg/I

A A 4

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

Maturarea

A 4

Reproducerea natural-dirijata
20-30 familii/ha
asigurarea substratului vegetal pentru depunerea pontei

A 4

Incubatia
100-110 grade/zile la 24°C

A 4

Eclozarea

A 4

Cresterea larvelor pana la varsta de 21-25 zile

A 4

Tratament antiparazitar la puiet inainte de livrare
imbaierea cu formalind sau solutie de permanganat de
potasiu 1:1000 timp de 15 minute

A 4

Ambalarea si transportul larvelor
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Anexanr. 10

Schema fluxului tehnologic de obtinere prin reproducere artificiala
a larvelor din specia Tinca tinca Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de reproducatori

v

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea stdrii fiziologice si de intretinere

A A 4
Parcarea reproducitorilor R Conditii de parcare
Bazine de pamant de 0,5-1 ha " Debit de alimentare de 3 -5 1/s/ha

Nivel de oxigen = 6 mg/|

A A 4

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

A

Stimularea hormonala
Injectare cu extract de hipofiza:
-4 mg/kg corp &
-8 mg/kg corp 9.

A 4

Maturare
Cézi/module de maturare reproducétori

A 4

Reproducere artificiala
- Recoltare elemente sexuale prin mulgere;
- Portionarea icrelor;
- Fecundare prin metoda uscatd (2ml £/100 miIQ).

A

Incubatia
Pe rame in incubatoare tip NUCET si in Zug-Weiss

A 4

Tratament antifungic la icrele embrionate

A 4

Eclozarea

A 4

Cresterea larvelor pana la varsta de 3-5 zile

A 4

Ambalarea si transportul larvelor
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Anexa nr. 11
Schema fluxului tehnologic de obtinere a puilor
din specia Tinca tinca Linnaeus, 1758

Pregatirea sistemului de crestere Monitorizarea parametrilor fizico -
Igienizarea incintelor de crestere chimici ai apei de alimentare (la
interval de 3h se masoara si
\ inregistreaza in registru/fise de

s . observatie t° apa si Oz solv. )
Popularea cu material biologic

Norma de populare: 500-1.500 ex./cada;
Debitul de alimentare:
- la populare 5 I/min;
- 1n perioada de crestere

Hranirea

Y - infunctie de t °ap3;

- ratia zilnica stabilita in functie de
biomasa totala si sporul de cr.;

Predezvoltarea materialului biologic

A\ 4

A

Igienizarea incintelor
Se realizeaza dupa fiecare masa
administrata

l

Monitorizarea ritmului de crestere:
- cantari saptamanale;
- selectie si grupare material
biologic pe categorii de masa;
- administrarea de furaj adecvat
pentru fiecare categorie.

Y

Monitorizarea starii de sanatate
Instituirea masurilor de tratament la
aparitia primelor semne de imbolnavire

A

Monitorizarea factorilor fizico-chimici
ai apei de alimentare

A 4

A 4

Recoltare si populare/ livrare material
biologic de lin
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4.6. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara a sturionilor endemici si migratori ai

Marii Negre: morun (Huso huso), nisetru (Acipenser gueldenstaedtii), pastruga (Acipenser stellatus)
si cega (Acipenser ruthenus)

4.6.1. Domeniul de aplicare

Prin prezenta tehnologie se vizeaza obtinerea prin reproducerea artificiala a larvelor de sturioni.
Aceasta tehnologie este destinata agentilor economici din domeniul acvaculturii si devine aplicabila
in momentul Tnh care exista baza logistica in vederea desfasurarii intregului flux tehnologic.
Tehnologia de reproducere artificiald poate fi realizata atat cu un lot de reproducatori de sturioni
capturati din mediul natural, cat si cu loturi de reproducatori crescuti in acvacultura ajunsi la
maturitate sexuala.

4.6.2. Generalitati privind reproducerea la sturioni
Este binecunoscut faptul ca produsele valoroase ale sturionilor au dus spre situatia de a pozitiona
aceste specii piscicole pe lista rosie a animalelor amenintate cu disparitia. in prezent se fac eforturi
pentru conservarea tuturor specilor sturionicole, iar principala metoda de salvare a acestora este
acvacultura. Pe de o parte prin cresterea in ferme a sturionilor se produce puiet pentru popularea
apelor naturale, iar pe de alta parte prin cresterea pana la atingerea maturitatii si recoltarea icrelor
(caviarului) se reduce presiunea asupra populatiilor sdlbatice. Reproducerea sturionilor este un
proces care depinde, pe de o parte, de starea fiziologica a reproducatorilor, iar pe de alta parte de
prezenta anumitor conditii naturale care sa stimuleze maturarea gonadelor. Stimulii naturali transmit
reproducatorilor prin sistemul neuro-hormonal semnalul pentru depunerea elementelor sexuale.
Tehnologia de reproducere artificialda si crestere a speciilor de sturioni presupune parcurgerea
urmatoarelor faze:

o capturarea reproducatorilor,
evaluarea preliminara a reproducatorilor;
transportul si parcarea reproducatorilor;
evaluarea starii reproductive;
stimularea maturarii elementelor sexuale;
maturarea reproducatorilor;
colectarea ovulelor si a spermei;
fecundarea;
descleierea icrelor;
repartizarea icrelor in incubatoare;
incubatia;
eclozarea;
cresterea larvard pana la varsta de 3-5 zile;
livrarea;
cresterea larvelor pana la atingerea caracterelor fenotipice asemanatoare adultilor.

O 0O O O O O 0O 0O O O O O o0 O

4.6.3. Reproducerea artificiala la speciile de sturioni endemici si migratori ai Marii Negre
v' Capturarea reproducatorilor

Pescuitul de captura al reproducatorilor de sturioni se practica in Romania pe senalul Dunarii in
zonele cunoscute ca fiind locuri de trecere si cantonare a acestor specii in timpul migratiei de
primavara la o temperatura a apei fluviului Dunarea de 10-22°C.

Avand in vedere atat talia cat si vigoarea acestor specii toate operatiunile premergatoare
reproducerii artificiale respectiv pescuitul, alegerea si transportul se efectueazd cu o deosebita
atentie folosind ustensile adecvate. in prezent capturarea lor se efectueazd cu ave cu latura ochiului
de 60-100 mm. Materialul va fi capturat in conditii de pastrare a integritatii corporale. Nu se admite
utilizarea ,,buretului” pentru tragerea in barca a exemplarelor de talie mare sau insuficient incurcate
in ave. O conditie importanta in practica reproducerii artificiale este aceea a alegerii pe cat posibil a
perechilor de reproducatori din aceeasi sectiune de pescuit. Timpul de retentie a reproducatorilor in
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zona din momentul capturarii panda in momentul transportului este recomandat sa nu
depaseasca 24 de ore. Materialul capturat nu va fi ranit sau traumatizat, motiv pentru care este
exclusa metoda de pastrare a reproducatorilor prin contentie de pedunculul caudal sau trecerea unei
saule prin gura, scoaterea pe opercul, inconjurarea capului, introducerea prin celdlalt opercul si
scoaterea saulei din nou pe gura (metoda ,stil capastru”). Ambele metode conduc la ranirea grava
inregistrandu-se de multe ori moartea exemplarelor parcate prin aceste metode. Pentru speciile de
talie mai mica (pastruga si cegd) se poate folosi stocarea in cutii paralelipipedice confectionate din
plasa de metal. Cea mai buna metoda s-a dovedit a fi parcarea in tarc de plasa, materialul piscicol
pastrandu-se n conditii integre.

v"  Evaluarea preliminara a reproducétorilor
Imediat dupa capturare reproducatorii de sturioni sunt evaluati pentru determinarea sexului si a
stdrii reproductive. in vederea determindrii sexului si a estimdrii gradului de maturare pe teren
evaluarea se realizeaza prin doua metode:

o biopsie prin punctie;

o palpare interna.
Primul procedeu impune un minim de instrumentar chirurgical, respectiv bisturiu cu lama detasabila,
tuburi tygon sau sonda de prelevare. In cele mai multe cazuri pentru evitarea stresului se practicd
sedarea exemplarului. Odata instalata narcoza se practicd o mica incizie de 3-4 mm in zona
abdominal3, in partea anterioara a orificiului genital. Zona se dezinfecteaza in prealabil. Tn aceast
zona se introduce intr-un unghi de 30° fie sonda de prelevare, fie tubul tygon recoltandu-se produse
sexuale. Femelele mature trebuie sa prezinte ovocite mari, intens pigmentate. Femelele intr-un
stadiu mai mic de maturare prezinta ovocite mai putin pigmentate si cu un diametru mai mic. Cel de-
al doilea procedeu, prin palpare, presupune dilatarea porului genital si palparea interna prin
perceperea formei, marimii si structurii gonadei. Gonadele masculilor si ale femelelor se deosebesc
usor la palpare. Ovarul nu este captusit de membrana, are o structura zgrumturoasa, ovocitele se
simt. Testiculul este acoperit cu o membrana subtire si la pipdit este neted. Metoda este deosebit de
practica, nu da erori si nu produce leziuni. Pentru selectarea corecta se practica la inceput palparea
internd si mai apoi cea prin punctie, care este necesard numai la femele. Aceasta operatiune are la
baza criteriile de diferentiere a stadiului de maturare prezentate in tabelul nr. 13.

Tabelul nr. 13 Criterii de diferentiere a stadiului de maturare

Stadiul de
Ovar
maturare
| Ovar mic: nu se remarca ovocite, culoarea tesutului este alb-galbuie
] Ovar de marime medie: ovocite mici pana la 500 um, tesut adipos excesiv, uneori apar
folicule de culoare inchisa si deschisa
1 Ovar mare: culoarea variaza de la alb la gri deschis, ovocitele au un diametru de 1,5-2 mm
v Prezenta ovocitelor mari, inchise la culoare cu un diametru de peste 3 mm

Gradul de maturare este necesar a fi estimat obligatoriu la specia Acipenser ruthenus (cega) la care
femelele de talie de peste 2 kg nu se matureaza in fiecare an. Stadiile de maturare a produselor
sexuale la femele sunt relative si, intrucat exista etape de tranzitie intre acestea, se pot remarca
gradatii Tntre caracteristicile stadiilor. Exemplarele care intrunesc calitatea de reproducator din punct
de vedere morfologic si al stadiului de maturare sunt retinute, marcate si apoi pregatite pentru
transport. Pentru lucrarile de reproducere artificiala raportul dintre sexe trebuie sa fie de 1/1.

v" Transportul si parcarea reproducétorilor
Transportul din zona de pescuit la statia de reproducere se realizeaza in conditii de pastrare a
integritatii materialului biologic. Tn acest sens sunt folosite bazine din fibrad de sticld cu capacititi
variabile, bine etansate, dimensionate functie de specia de sturioni si dotate cu instalatie de aerare.
Densitatea de incarcare in cazul unui bazin de transport bine utilat poate fi de aproximativ 150
kg/m3. Pe timpul transportului nu este permis ca nivelul oxigenul s3 scad3 sub valoarea de 7 mg/I.
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Tipul de bazin destinat parcarii materialului reproducator se alege in functie de perioada in care se
realizeaza transportul si stadiul de dezvoltare al gonadelor. Tn situatia in care genitorii sunt in
momentul capturarii intr-un stadiu mai mic de maturare, respectiv Ill sau IV-A, iar temperatura apei
este Tn afara ecartului optim de reproducere parcarea se realizeazda in bazine de prematurare
alimentate permanent, debitul de alimentare fiind de 57-60 I/minut. Pentru reproducatorii aflati intr-
un stadiu mai avansat de maturare (IV-B sau IV-C incipient) parcarea se va face in acelasi tip de
bazine, alimentate cu apd permanent si aerate. Pentru aceastad categorie de reproducatori parcarea
este necesara doar pentru o usoard recuperare, stadiul de maturare al gonadelor permitand
efectuarea operatiunilor specifice de reproducere artificiala. Indiferent de stadiul de maturare
parcarea reproducatorilor este obligatorie inaintea efectuarii operatiunilor de reproducere.
Exemplarele preluate imediat dupa transport nu raspund corespunzator la stimularea hormonals,
chiar daca sunt intr-un stadiu avansat de maturare. Este obligatorie o perioada de repaus de minim
24-26 de ore de la transport. Pentru Tnlesnirea injectarii si a controlului stadiului de maturare
reproducatorii sunt ulterior parcati individual in bazine din fibra de sticla cu dimensiuni de
2,1x0,61m.

v"  Evaluarea stérii reproductive

Selectia finala a femelelor pentru reproducere prin inductie artificiala se face cu cateva zile inainte de
stimularea hormonala in baza evaluarii gradului de polarizare. La baza estimarii stadiului de maturare
a exemplarelor de sturioni se foloseste schema de maturare propusa de Maria Caloianu-lordachel
(1971), cu divizarea stadiului IV in trei substadii, respectiv IV-A, IV-B si IV-C, functie de polarizarea
ovocitelor si migrarea veziculei germinative. Aceasta evaluare, mai detaliata, da posibilitatea
selectionadrii reproducatorilor apti pentru reproducere stabilind Tn acelasi timp pentru fiecare
exemplar numarul de ordine si schema de injectare pretabila stadiului de maturare. Aceasta evaluare
este cotata ca testare optionald, dar este justificatd deoarece un procent de cel putin 10% din
exemplarele aduse de la toanele de pescuit (in special femele) pot sa nu evolueze spre stadiul de
maturare optim datorita stresului ce produce schimbari fiziologice pe axa de maturare hipotalamus-
hipofiza-tesut interrenal-corticosteroizi. Metoda de evaluare atat a stadiului de maturare, cat si a
coeficientului de polarizare presupune colectarea a minimum 5 ovocite din partea posterioara a
ovarului prin practicarea unei punctii. Proba se fierbe 5-10 minute pentru fixarea pozitiei nucleului si
apoi se raceste prin asezarea vasului intr-o incinta cu gheata. Pentru determinarea pozitiei vezicii
germinative ovocitul se sectioneaza cu o lama bine ascutita si fina (de obicei o lama de barbierit) de-a
lungul axei de la polul animal la cel vegetal. Dupa aceasta operatiune pozitia nucleului se observa si
se evalueaza prin examinare la stereomicroscop. Pentru determinarea cu acuratete a coeficientului
de polarizare se efectueaza mai multe masuratori stabilindu-se o medie.

Clasificarea stadiului avansat de maturitate al ovocitului in baza polarizarii si migrarii nucleului este
urmatoarea:

o stadiu IV-A - ovocitele sunt rotunde iar nucleul este in pozitie central3;

o stadiul IV-B - ovocitele sunt ovale, iar nucleul este deplasat spre polul animal si este localizat
la aproximativ jumatatea distantei dintre centrul ovocitului si polul animal;

o stadiul IV-C - ovocitele sunt ovale, dar ascutite la polul animal, nucleul se afld in ovoplasma
corticala a polului animal.

Coroborand datele obtinute experimental la specia Acipenser stellatus din fluviul Dunarea (N.Patriche
siA. Vedrasco, 1992-1996) privind coeficientul de polarizare s-aajunsla o schema optima de reproducere
a acestei specii asemanatoare celei descrisa de V.A. lliasova (tezd de doctorat - Moscova 1995) la
specia Polyodon spathula (tabelul nr. 14).

131



Tabelul nr. 14 Schema optima de reproducere artificiala la specia Acipenser stellatus Pallas, 1771

(pastruga)
Coeflae.ntul de Observatii
polarizare

0.30-0.35 Ovocitele sunt in stadiul IV neterminat.
Femelele nu prezinta conditii pentru ovulare.

0.15-0.20 Ovocite Tn stadiul IV terminat.
Femelele pot intra in ovulare prin stimulare hormonala prin
administrarea a cel putin trei doze la intervale mari de timp.

0.05-0.07 Ovocite Tn stadiul IV terminat..

- Optim -

Femelele sunt apte pentru reproducerea artificiala.
Procedurahormonala in doua trepte a dozei cuintervalde24deore.
0.01-0.02 Ovocite Tn stadiul IV terminat.

Areloc prima etapa deresorbtie.

Femelele sunt apte pentru reproducerea artificiala.

Procedura hormonala intr-o singura treaptd cu doza hormonala

redusa.
Vezicula germinala Ovocite supramaturate.
dispersatd Nu se obtin rezultate in practica reproducerii artificiale.

Tn cazul exemplarelor crescute in ferme piscicole prevdzute cu sisteme recirculante sexarea
sturionilor se realizeaza cu aparatura si instrumentar moderne (foto. 85-88, colaborare ICDEAPA
Galati cu societatea comerciala SC Agrinova SRL, Movila Miresii, jud.Braila).

Foto. 85 - Ecograf pentru determinarea sexului Foto. 86- Determinarea sexului la sturioni
La sturioni (foto originala ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

~o e 5 < Y A\
Foto.87 - Determinarea sexului la pastruga Foto. 88 - Determinarea sexului la nisetru
(foto originala ICDEAPA Galati) (foto originala ICDEAPA Galati)

v Stimularea maturirii elementelor sexuale
Pentru reproducerea artificiala cu succes a speciilor de sturioni reproducatorii sunt indusi sa se
matureze cu ajutorul injectiilor hormonale exogene. Tn mod obisnuit se folosesc hormoni naturali
purificati prin extractie Tn solutii fiziologice saline sau de sinteza.
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Tn practica reproducerii artificiale la sturioni sunt folositi:

o hipofiza uscata acetonata provenita de la specia Cyprinus carpio (crap);

o hipofizd uscata acetonata provenita de la diferite specii de sturioni (Huso huso, Acipenser

gueldenstaedti, Acipenser stellatus, Acipenser ruthenus);

o hormon analog gonadotropic.
Stimularea hormonala pentru inducerea ovulatiei complete si eliminarea produselor sexuale
presupune Tn mod curent administrarea a douad injectii cu preparat hormonal. Intervalul dintre
injectia initiald, primara, si cea de-a doua, decisiva este de 12-24 de ore. Ovulatia se produce in
20 pana la 40 de ore dupa ce se administreaza injectia decisiva. Variatiile in ceea ce priveste reactia
depind de marimea, varsta si starea de sanatate a exemplarului.
Planificarea intervalului dintre injectii ca si a orei la care se doreste sa se obtina produsele sexuale
depinde de experienta personalului care lucreaza in statie, Insa alegerea schemei de injectare
depinde in totalitate de gradul de maturare al ovocitelor. Functie de acest criteriu schemele de
injectare pot varia de la administrarea unei singure doze pana la administrarea a trei doze la intervale
diferite de timp. Cantitatea de hormon injectata depinde strict de masa corporala a reproducatorului,
ce trebuie stabilita prin cantarire pentru fiecare exemplar in parte. Pe aceasta baza se calculeaza
doza totala ce urmeaza a fi administrata.
Prima injectie in mod curent reprezinta 10% din doza totala, cea de-a doua diferenta, respectiv 90%.
Dozele de hormoni exogeni folosite la reproducerea sturionilor sunt de 4,0-4,5 mg/kg corp pentru
femele si 1,5-2,5 mg/kg corp pentru masculi. Injectiile sunt administrate de obicei cu o seringa de
1,0-3,0 cm? cu ace de calibrul 23-25, lungi de 3,2 cm cu butuc din material plastic transparent.
Injectiile sunt administrate intramuscular intre sirul de scuturi dorsale si cele laterale in zona ce se
extinde de la baza inotatoarei pectorale spre linia mediana a pestelui. La orice injectare trebuie sa se
administreze cel mult 1,0 cm® solutie hormonald; dacd doza depadseste aceastd cantitate se
recomanda cateva injectii mai mici pe ambele parti in cazul unui peste de talie mai mare. Acul seringii
se introduce perpendicular fata de corpul pestelui in cazul in care acesta depaseste 12-15 kg si sub un
unghi de 45° la exemplarele mai mici. La retragerea acului se aseaza un deget al operatorului pe
intepatura timp de cateva secunde pentru a preveni contrapresiunea ce ar expulza solutia injectata.
Locul injectarii este apoi usor masat. Injectarile se pot efectua prin ridicarea partiala din apa a
reproducatorului, fi sub apa (foto. 89) in momentul cand acestia stau pasivi pe fundul incintei.
Metoda din urma necesita experienta din partea operatorului.
Dupa injectare reproducatorii de sturioni se grupeaza separat pe sexe si sunt mentinuti in bazine mici
pentru a putea fi usor controlati.
Pentru stabilirea fazei finale de maturare a icrelor pot fi luati in considerare urmatorii indici:

o porul genital usor inflamat, rosiatic;

o deplasarea femelelor in lungul peretilor bazinului.

Foto 89 - Stimularea hormonala (foto originala ICDEAPA Galati)

v" Maturarea reproducatorilor
Ovulatia se poate produce in interval de 20 pana la 40 de ore de la administrarea dozei decisive in
cazul in care temperatura la care are loc reproducerea este cuprinsa intre 13 si 15°C. La temperaturi
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mai ridicate ovulatia se poate produce dupa prima injectare la 19-23 de ore. Primul indiciu al unei
reactii de reproducere-ovulatie il constituie eliminarea catorva icre, care de obicei sunt nelipicioase.
La interval de 15-30 de minute urmeaza o a doua eliminare de icre, mult mai consistenta si, in cazul
in care acestea sunt lipicioase, reproducerea poate fi o reusita. O astfel de reactie a femelelor apare
in cazul aplicarii unei scheme de stimulare la baza careia a stat o determinare corecta a stadiului de
dezvoltare a ovocitului. Reactia este prompta si apare constant cu 20-30 de minute dupa ora
estimatd pentru cedarea produselor sexuale. Tn acest interval femela devine extrem de agitat3, se
contracta puternic, rezultatul fiind eliminarea catorva ovocite. Aceasta manifestare este tipica la
atingerea momentului ovulatiei. Eliminarea catorva icre lipicioase indicd o posibila reusita. Daca insa
femela continua sa elimine doar icre nelipicioase si dupa perioada prevazuta pentru depunerea
pontei sansele unei reproduceri reusite se reduc. O astfel de manifestare este tipica unei femele ce
nu ovuleaza adecvat. Ca si in cazul femelelor, masculii elimind produsele seminale in momentul
atingerii sperminatiei. Daca acest fenomen nu este surprins in momentul producerii, masculii pot fi
verificati si mai tarziu, in momentul in care se poate extrage sperma. Daca masculul este matur
sexual cedeaza produsele seminale fara probleme la 12-24 ore de la stimularea hormonala.

v" Colectarea ovulelor si a spermei
Tn statiile de reproducere artificiald in momentul de fata sunt utilizate doud procedee de prelevare a
produselor sexuale. Primul consta in prelevarea produselor sexuale prin masare abdominal3, asa zisa
»mulgere", iar cel de-al doilea in practicarea unei mici deschizaturi abdominale Tnhaintea orificiului
urogenital prin care ovulele sunt colectate. Procedeul de colectare prin mulgere este strict
dependent de o schemd de stimulare hormonald care asigura o sincronizare perfecta intre
gametogenezd si steroidogenez3. In absenta acestei sincroniziri operatiunea nu poate avea loc.
Procedeul presupune manevrari repetate ale reproducatorilor deoarece ovulele nu pot fi toate
obtinute o singurd data. Operatiunea poate dura intre 1 si 2 ore, timp in care reproducatorii pot fi
manevrati de cel putin 3 ori si cel mult de 10 ori. Chiar dacd operatiunea dureaza mai mult timp
avantajul ei consta in evitarea interventiei chirurgicale asupra reproducatorului. Procedeul in sine a
fost experimentat de N. Patriche si A. Vedrasco la specia Acipenser stellatus (pastruga) si presupune
sectionarea oviductului cu ajutorul unui bisturiu ce este introdus prin porul genital, permitandu-se
astfel intregii cantitati de icre ovulate sa fie prelevate prin operatiunea clasica de mulgere. Ulterior
presupune o atentie deosebitd si o mana formata, in lipsa carora se pot produce hemoragii
puternice, intreaga operatiune fiind compromisa. Aceasta operatiune poate fi realizata si mult mai
simplu, dilatand porul genital prin masare cu degetul si ruperea membranei oviductului in timpul
palparii. Operatiunea este mai usoara si cu sanse de reusita intr-un procent de 100%, eliminand
producerea de hemoragii. Procedura de colectare a icrelor ovulate prin practicarea interventiei
chirurgicale presupune respectarea urmatoarelor faze:

o sedarea reproducatorului si mentinerea sedarii pe tot parcursul efectuarii operatiunii;

o efectuarea operatiunii chirurgicale cu extragerea icrelor ovulate;

o reanimarea reproducatorului dupad inchiderea operatiei.
Practic, Tn incinta in care se afla reproducatorul se administreaza cantitatea de anestezic calculata in
functie de volumul de apa. Exemplarul este scos din apa in momentul in care nu mai raspunde la
stimuli si nu mai revine in pozitie normala atunci cand este intors (anexa nr. 15). Doza de 0,5 ml/I
asigurd o sedare eficientd timp de 50 de minute. Tn acest interval narcoza este profundd si nu este
necesar sa se intervina cu o noud administrare a sedativului. Pentru efectuarea operatiei chirurgicale
propriu-zise exemplarul este scos din bazin si plasat in pozitie dorso-vetrala pe o targa sustinuta de
suporti reglabili. Abdomenul este curatat Thainte de operatie cu 4% nitrofuran sau oxitetraciclina.
Incizia nu trebuie sa fie mai mare de 7-10 cm la exemplarele de talie mare si 5 cm la exemplarele de
talie mica. Ea se realizeaza cu ajutorul unui bisturiu cu lama detasabila in zona ventrala, pe linia
mediana la un cm mai sus de orificiul anal. Produsele sexuale sunt colectate fie prin masare usoara,
fie preluate fin cu o lingurd. Odata ovocitele colectate operatia este inchisa prin practicarea unui
surjet continuu folosind ace de suturd adecvate dimensiunii reproducatorului si catgut resorvabil.
Operatia este tratata cu Septosol 10%, dupa care femela este plasata singura intr-o incinta si
reanimata. Perioada de observare dureaza cel putin 48 de ore, timp Tn care daca se constata aparitia
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unor infectii se administreaza tratament cu cloramfenicol injectabil. La masculi sperma se poate
colecta fie in momentul cand femelele incep sa elimine icre lipicioase, fie cu cateva ore inainte de
aceasta. Pentru colectarea spermei reproducatorul este scos din incinta, pozitionat in decubit dorsal
si zona urogenitala este foarte bine stearsa de apa. Colectarea spermei se face cu ajutorul seringilor
prevazute cu tuburi tygon de 5-6 cm. Tubul este introdus incet in orificiul genital. La exemplarele la
care sperminatia este completd sperma incepe sa urce in seringa in momentul retragerii pistonului.
Practic este 0 metoda de aspirare care asigurd necontaminarea spermei cu apa sau excremente. in
lipsa tuburilor tygon recoltarea se poate face si in vase de sticld. In acest caz reproducitorul mentinut
in pozitie normala este sters foarte bine si orificiul anal i este opturat cu un tampon. Sperma este
eliminata prin masarea abdomenului, iar prin obturarea orificiului anal este inlaturata posibilitatea
infestarii cu excremente. Indiferent daca este folosita imediat sau dupa cateva ore de pastrare la o
temperatura de 4°C sperma trebuie examinata la microscop pentru a i se stabili mobilitatea
spermatozoizilor. Spermatozoizii devin mobili Tn prezenta apei. Miscarea spermatozoizilor, tipul si
intensitatea acesteia se estimeaza la microscop. Dupa diluarea cu apa a spermei intr-un raport de
1/40 preparatul se analizeaza la microscop si se stabileste raportul dintre sperma mobila, care are o
traiectorie rectilinie si viteza de deplasare si cea imobila in primele 30 de secunde de la activare
utilizdnd o scald de la 0-100%, acest raport fiind indicatorul de calitate al spermei. Se inregistreaza
apoi timpul cand 50% din spermatozoizi mai prezintd o miscare rectilinie, indicator deosebit de
important pentru operatiunea de fecundare deoarece dupa acest interval procentul de fecundare se
reduce mult. De asemenea, se inregistreaza timpul de incetare a mobilitatii, valoare care indica
momentul cand amestecul sperma-icra devine inutil. Daca este utilizata imediat sperma prelevata de
la masculi se poate pastra 8-10 pana la 12 ore prin refrigerarea seringilor la 4°C.

Toate aceste operatiuni sunt obligatoriu de executat in tehnologia de reproducere. Estimarea calitatii
spermei doar dupd consistenta este de multe ori eronata. Exemplarele tinere de foarte multe ori
dupa ce au fost stimulate elimina sperma laptoasa si densa lasand impresia unei calitati deosebite,
insd examenul microscopic poate infirma aceastd prima impresie spermatozoizii fiind imobili. Tn foto.
nr. 90 si 91 este prezentat modul de efectuare a mulgerii la specia Acipenser stellatus (pastruga).
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Foto. 90 si 91 - Recoltarea elementelor sexuale prin mulgere (foto originale ICDEAPA Galati)

v' Fecundarea
Icrele la sturioni sunt rotunde, uneori putin alungite, de dimensiuni diferite in functie de specie, cu
polaritate clard, manifestata prin repartizarea neuniforma a citoplasmei si a incluziunilor proteice si
pigmentare, iar culoarea de obicei maronie-gri poate varia in tonalitati de la galbui-gri pana la negru.
n centrul polului animal au o pat3 deschis3, uneori albicioasa, inconjurats de un inel intunecat. Un al
doilea inel intunecat se afld de obicei la granita cu zona vegetativa; uneori poate exista un inel
intermediar. Dimensiunile si intensitatea pigmentatiei cercurilor inchise si luminoase sunt foarte
variabile, ele putand fi diferite chiar la icrele aceleiasi femele. Orice denaturare a structurii ovocitelor
si Tn special supramaturarea si atrezia determina modificarea desenului pigmentar din zona polului
animal, unde in locul petei deschise centrale apare o mare aglomerare de pigment iar dispozitia
cercurilor descrise este modificata. Este interesant de retinut faptul ca schimbarea aspectului
exterior manifestat prin Tnlocuirea petei albe de la polul animal se reliefeaza printr-un proces de
migrare a granulelor pigmentare citre polul animal. Tn acest fel dimensiunile petei albe se reduc
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treptat, iar cercul pigmentat din jur se lateste si devine luminos. in cursul acestui proces icrele incd
mai pot fi fecundate.

Pentru fecundarea icrelor se pot folosi doud metode, semiuscata si uscatd. In ambele cazuri icrele
sunt fecundate folosind sperma proaspata sau refrigerata. Icrele odatad colectate de la o singura
femel3 sunt distribuite echilibrat in recipientii in care urmeazd si se facd fecundarea. In general
portiile nu sunt mai mari de 300 ml. Indiferent de metoda de fecundare folosita lichidul celomic
trebuie scurs. Cantitatea de sperma necesara fecundarii unei portii se stabileste plecand de la
considerentul c3 pentru fecundarea unui singur ovocit sunt suficienti 4x10* spermatozoizi. in mod
curent pentru 1 kg de icre se utilizeaza 10 ml de sperma. Cantitatea de sperma necesara trebuie sa
fie un amestec rezultat de la cel putin 2-3 masculi. in acest mod se mentine viabilitatea genetic3 si se
garanteaza fecundarea in conditiile in care unul dintre exemplare prezinta sperma de calitate
inferioard. Tn cazul in care se foloseste metoda uscatd de fecundare sperma se distribuie uniform in
masa icrelor, dupa care se adauga volumul de apa calculat functie de cantitatea de icre din recipient.
Timpul de fecundare este de 3 minute, respectandu-se astfel caracteristica tuturor sturionilor. Este
necesar ca pe parcursul acestei perioade sa se intervina de una, doua ori pentru agitarea usoara a
icrelor. Dupa scurgerea celor 3 minute, timp Tn care mobilitatea spermatozoizilor scade si cand
procesul de fecundare se considera incheiat amestecul sperma-apa se indeparteaza cu atentie, astfel
incat sa nu se piarda material biologic.

v Descleierea icrelor

Descleierea icrelor fecundate (foto. 92 si 93) este hotardtoare pentru desfasurarea normala a
procesului de dezvoltare embrionara. Operatiunea este motivata de faptul ca aparatele de incubatie
clasice sunt astfel construite incat nu permit incubarea icrelor lipite de un substrat. Pentru descleiere
se foloseste un singur procedeu, respectiv ocluzionarea suprafetei lipicioase a icrelor fecundate cu
bentonitd, namol sau pudra de talc. Pregatirea materialului de descleiere trebuie realizat nainte ca
icrele sa fie fecundate. in cazul utilizdrii bentonitei aceasta este mixatd cu apd intr-o proportie de
1 kg/10 | apa. Mixajul este strecurat si peste el se adauga apa pana cand pH-ul devine 7. Bentonita in
compozitia de mai sus alcalinizeaza puternic apa ridicand pH-ul la 10 upH. Utilizata la un pH=10 upH
icrele initial de foarte buna calitate isi pierd capacitatea de fecundare, membrana devine marmorata
si lotul este compromis. Pentru evitarea unor astfel de reactii se impune ajustarea pH-ului pana la
valoarea neutrd. Tn cazul utilizdrii ndmolului este necesar ca acesta s fie preparat cu mai mult timp
fnainte. Namolul va fi recoltat din zone care nu sunt potential toxice, va fi mixat cu apa pentru
inlaturarea suspensiilor grosiere, supernatantul va fi inldturat, iar reziduul va fi uscat. Namolul
rezultat va fi tratat termic timp de 3 ore la o temperatura de 260°C, dupa care va fi depozitat. La
folosire raportului dintre ndmol si apa va fi de 1/10. Pudra de talc se foloseste, de asemenea, intr-un
raport de 1/10 si trebuie sa fie foarte bine dizolvata Tnainte de a fi distribuitd peste icre. Indiferent de
materialul utilizat pentru descleiere se folosesc 2 pana la 4 volume de supernatant la un volum de
icre. in aceste conditii descleierea se poate realiza fira probleme intr-un interval de 30-50 de minute,
intervalul depinzand de temperatura apei. La sfarsitul procesului icrele isi vor pierde intreaga
adezivitate.

Foto. 92 si 93 - Descleierea icrelor
(foto originale ICDEAPA Galati)
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v" Repartizarea icrelor in incubatoare

Incubatia icrelor incepe dupa descheiere odata cu trecerea in aparatele de incubatie. Aceasta faza se
poate practica in diverse tipuri de incubatoare: APPT-Brates, Zug-Weiss sau Mac Donald. Dupa multi
ani de experimentari majoritatea statiilor de reproducere a sturionilor utilizeaza incubatorul
Mac Donald, cu capacitate de 7 |, in care sunt incubate 200 pana la 800 g de icre. Aparatele Zug-
Weiss sunt Tnca folosite, la capacitatea de 8 | permitand incubarea in conditii foarte bune a 300 g de
icre. Incubatorul APPT-Brates are o capacitate de 7-9 | si cu ajutorul lui pot fi incubate 250-300 g de
icre. Durata perioadei de incubatie variaza de la o specie la alta, precum si in cadrul aceleasi specii in
functie de temperatura medie zilnica (tabelul nr. 15).

Tabelul nr. 15 Variatia duratei de incubatie

NF. Temperatura apei Durata perioadei Durata perioadei de
- Specia Interval optim pentru de dezvoltare dezvoltare
reproducere embrionara (zile) embrionara (ore)

1. Acipenser stellatus 15-16 6-7

17-18 5-6

19 4

23 67
2. Acipenser 13 118

gueldenstaedti 20 85

24 67
3. Acipenser ruthenus 10-12 8-7 264
4, Huso huso 10-11 10-11

12-13 8-9

12,8-15,5 194,5

14-15 6-7

16 117

Incubarea icrelor va incepe imediat dupa descleiere, odata cu trecerea in aparatele de incubatie
(foto. 94 si 95).

Foto. 94 si 95 - Repartizarea icrelor in incubatoare (foto originale ICDEAPA Galati)

v" Incubatia

Pentru sturioni temperatura optima de incubatie este de 13-14°C. Pentru specia Acipenser stellatus
din fluviul Dunarea, specie de sturioni mai termofild temperatura optima de incubatie se situeaza in
intervalul 17-21°C.

Durata medie a embriogenezei la aceste valori ale temperaturii apei este in jur de 5-6 zile. Aceste
temperaturi ofera conditii bune de dezvoltare embrionard si nu inlesnesc dezvoltarea fungilor.
Debitul de alimentare al incintelor de incubatie se coreleazd cu necesitatile fiziologice ale
embrionului in diferitele lui stadii de dezvoltare, astfel ca pana la faza de gastrulatie trebuie reglat de

137



asa maniera incat sa creeze un curent de apa care sa puna intr-o miscare usoara intreaga masa de
icre. Dupa gastrulatie incubatorul se alimenteaza cu un volum de apa din ce in ce mai mare. Trebuie
avut in vedere ca debitul de alimentare al incintei de incubatie reprezinta o functie crescatoare in
raport cu volumul de icre, stadiul de dezvoltare al acestora si temperatura apei de incubatie. Debitele
de alimentare n incintele de incubatie pot varia de la 3,5 la 10 I/min functie de temperatura apei si
stadiul de dezvoltare al embrionilor.

Un factor important ce trebuie asigurat si controlat este consumul de oxigen, care pe perioada
embriogenezei creste pe masura dezvoltarii embrionului. Cantitatea de oxigen necesara pe perioada
embriogenezei la sturioni dupa Vernidub si colab. este prezentata in tabelul nr. 16

Pe parcursul embriogenezei nivelul oxigenului in incintele de incubare este necesar sa fie mentinut la
valori de minim 5-6 mg/l. Controlul fungilor pe perioada incubatiei se realizeazd prin imbdierea
icrelor direct in incubatoare.

Tabelul nr. 16 Cantitatea de oxigen necesara la sturioni pe perioada embriogenezei

Nr. stadiul de dezvoltare Cantitatea de oxigen.in mg rvlecesaré
crt. pentru 1000 icre/ora

0 1 2

1. Tnceputul segmentarii 0,28

2. Morula 0,70

3. Gastrula 0,56

4, Tnceputul formarii tubului neural 1,4

5. Formarea zonei caudale 0,56

6. Eclozarea embrionului 1,26

Supravietuirea se stabileste pe perioada incubatiei Tn diferite faze ale dezvoltarii embrionare.
Procentul de fecundare se stabileste in momentul fazei a ll-a a diviziunii, echivalentul unei perioade
de 8-10 ore de la fecundare. Pentru estimarea procentului de fecundare icrele din incubator se
omogenizeaza, extragandu-se un numar de 200-300 de icre. Icrele colectate sunt mentinute in apa
intr-o placa Petri cu diametrul de 10 cm. Citirea se efectueaza cu o lupa sau la stereomicroscop
inregistrandu-se procentele de icre polispermatice, icre activate, icre normale, icre nefertilizate.
Determinarea unui procent de sub 4-6 % icre polispermatice si a unui procent de sub 10 % icre
neinseminate indica o fecundare buna, cu rezultate foarte bune la eclozare. Functie de procentajul
de fertilizare determinat se poate estima intreaga operatiune de incubatie a icrelor. Sunt unele cazuri
in care procentajul de fertilizare fiind extrem de redus se impune abandonarea incubatiei. Sfarsitul
celei de-a ll-a diviziuni reprezinta stadiul in care este posibila depistarea icrelor polispermatice, care
nu pot fi detectate Thainte de aceasta faza. Depdsirea acestei faze este contraindicata deoarece chiar
si icrele nefecundate continua diviziunea, ceea ce complica foarte mult determinarile si necesita un
personal de inalta calificare. Icrele polispermatice continua, de asemenea, diviziunea pana la
gastrulatie, cand degenereaza rapid. O atentie deosebita trebuie acordata icrelor care prezinta mai
mult de 4 blastomere deoarece in faza celei de-a ll-a diviziuni acest lucru indica cert existenta
polispermiei si deci a icrelor care nu prezinta o segmentatie normald. Daca procentele de icre
polispermatice depasesc 4-6% trebuie analizat atat gradul de maturare al reproducatorilor, conditiile
de maturare, conduita injectarilor cu hormon, cat si calitatea elementelor embriogene.

v’ Eclozarea

Eclozarea larvelor este ultimul stadiu al dezvoltarii embrionare, respectiv primul stadiu al dezvoltarii
postembrionare. Eclozarea se produce pe masura ce larvele se elibereaza din membrana icrei, in mod
obisnuit odata cu aparitia cozii. Corpul se intinde drept odata eliberat din membrane, iar varful cozii
este putin ridicat. Din zona spatelui capulului pana la pedunculul caudal sunt vizibile intre 60 si 70 de
somite. Sacul vitelin este ovoid si granular. Inima poate fi observata pompand sangele prin vasele
pereche Cuviers spre o reticulatie circulatorie de pe suprafata ventrald a sacului vitelin. Scobiturile
narilor sunt evidente si fiecare ochi poate fi distins printr-o mica pata pigmentata. Din observatiile
efectuate eclozarea la nisetru incepe de obicei seara sau noaptea, iar la morun cega si pastruga ziua,
cand intensitatea luminoasa este mai mare.
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v" Cresterea larvara pana la varsta de 3-5 zile
Alevinajul este o etapa foarte sensibilda in dezvoltarea sturionilor. Dupa eclozare si utilizarea
rezervelor viteline supravietuirea depinde de sistemul de crestere si de gestionare a acestuia, precum
si de aportul nutritiv adus prin alimentatia exogena. Nutritia este veriga cea mai importanta in cadrul
acestei etape. Ea presupune:
o folosirea unui tip de hrana adecvat, care sa contina toate substantele cu rol nutritiv necesare
in cantitati satisfacatoare organismului;
o stabilirea unui procent corect al ratiei zilnice si ajustarea acestuia functie de talia materialului
biologic si de conditiile de mediu, precum si un grafic de administrare riguros.
Dezvoltarea larvara (foto. 96 si 97) acopera o perioada de aproximativ 50-55 de zile din momentul
eclozarii si presupune parcurgerea a doua etape:
o dezvoltarea prelarvara, din momentului eclozarii pana la trecerea la hranirea activa;
o dezvoltarea larvara, din momentului trecerii la hranirea exogena si pana la conturarea
caracterelor fenotipice asemanatoare adultilor.
Dezvoltarea prelarvara si prima parte a etapei de dezvoltare larvard, respectiv momentul trecerii la
hranirea exogena sunt etape extrem de delicate si trebuie atent urmarite. Cresterea larvara poate fi
o reusita sau un esec functie de modul cum decurg acestea. Este absolut necesar ca pe durata
primelor stadii de dezvoltare larvara sa se cunoasca si sa se monitorizeze transformarile morfologice
si comportamentul larvelor deoarece acestea ofera informatii asupra calitatii indivizilor si permit
detectarea unor situatii anormale. Principalele transformari morfo-fiziologice si comportamentale la
larvele de sturioni sunt prezentate in continuare. Prelarva in momentul eclozarii are corpul
nepigmentat, cu o nuanta usor cenusie si prezintd in partea anterioara un sac vitelin voluminos.
Dimensiunile Tn momentul eclozarii sunt variabile, 6-7 mm la pastruga, 10,8-12 mm la morun,
9-11 mm la nisetru. Capul nu este separat de sacul vitelin. Tn aceastd faza larvele stau culcate pe
fundul bazinului pe o laturd a corpului, la intervale neregulate si pe o perioada scurta de timp se
ridica In masa apei, dupa care revin in zona de fund. Larvele nu reactioneaza la lumina si la curentul
apei. La 24 de ore de la eclozare prelarva atinge o lungime de 8-9 mm la pastruga, 10,5-11,5 mm la
nisetru, 12-13 mm la morun. Capul se indreaptad, incepe sa se formeze gura, pe partea inferioara a
capului apar primordiile mustatilor plasate la granita cu gura. Abdomenul se schimba, este mai
prelung. Sacul vitelin se imparte in doud zone. inotitoarele pectorale se prezinta ca un pliu. Coada
creste mai repede in comparatie cu capul (fenomenul se manifesta pe toata perioada prelarvara).
incep s& se formeze linia laterald si sistemul senzorial. Comportamentul este asemanator stadiului
anterior. La 48 de ore de la eclozare pe partea dorsald a capului se observd melanoforii. Ochii se
pigmenteazd. Zona caudali se ridic. Se mireste segmentarea miomerelor. Tn acest stadiu se observa
primele lamele branhiale. Linia laterald ajunge la al patrulea pana la al saselea miomer. in acest
stadiu prelarvele trec la respiratia prin branhii. Hranirea este endogend. Consumul de oxigen este
mic, larvele au o mare rezistenta la conditiile de mediu, motiv pentru care acest stadiu este cel mai
indicat pentru transport. Prelarvele se mentin mai mult timp in masa apei, trecand apoi in zona de
fund a incintei. Tn acest stadiu comportamentul larvelor se diferentiaza functie de specie. Larvele de
pastruga se deplaseaza activ pe fund paralel cu peretii incintei si uneori se ridica in masa apei, in timp
ce cele de morun si nisetru stau mai mult in zona de fund a incintei. La 72 de ore de la eclozare, masa
corporala a prelarvelor este de 8-12 mg la pastruga si au lungimea de 10,0-13,2 mm, 18,0-19 mg la
nisetru, 20-24 mg la morun. Pigmentatia ochiului este evidenta. Se diferentiaza buzele. Buza
superioara este TImpartita in doua. Se formeaza dintii. Tubul digestiv se diferentiaza in stomac si
intestin. Tnotitoarele pectorale se méiresc si se curbeazi ventral. Membrana fnotitoarei s-a largit in
zona unde se formeaza inotatoarea dorsala. Caudala prezinta o invaginare dupa inotatoarea anala. Se
deschide cel de-al doilea arc branhial si, totodata, incep sa se formeze primele randuri de lamele
branhiale ale celui de-al doilea arc. Linia laterala se ingroasa si atinge nivelul partii posterioare a
inotatoarei pectorale. Larvele prezinta o evidenta reactie fotofoba aglomerandu-se la intuneric, in
zonele umbrite ale bazinului atunci cand acesta este luminat. Pe masura ce intensitatea luminii
descreste larvele incep sa fnoate orizontal. in aceastd perioadd pierderile se ridicd la cca. 8% din
efectiv si apar in special in momentul modificarii modului de respiratie. La 96 de ore de la eclozare
pigmentatia corpului este intensa. Pigmentatia ochiului este evidenta si prezintd o nuanta cenusie.
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Bazele inotatoarei pectorale Tnca nu ating linia mediana a stomacului. Se diferentiaza muschii. A treia
fanta branhiald nu este intreagd. Lamelele branhiale ale celui de-al doilea arc branhial se lungesc. in
acest stadiu apar primele miscari ale mandibulei. Linia laterald nu ajunge pana in zona posterioara a
stomacului. La 120 de ore de la eclozare pe marginea mustatilor apar primii butoni senzitivi. Buza
superioara in partea de jos este mai ingusta. Ficatul se divizeaza in doi lobi si se formeaza vezica
biliara. Partea posterioara a inotatoarei ventrale se largeste. Coada este lin ridicata in sus. Fanta
branhiald intre arcul 2 si 3 se desprinde. S-a format al doilea rand de lamele branhiale si incepe
formare lamelelor branhiale in primul rand al celui de-al treilea arc. Miscarile aparatului visceral sunt
ritmice. Ochii devin mai inchisi. Pe opercul se diferentiaza foita neuroepiteliala.

Foto. 96 si 97 - Larve de sturioni de 3-5 zile (foto originale ICDEAPA Galati)
v Etapele biologice de dezvoltare postembrionara a sturionilor
Etapele biologice de dezvoltare postembrionara a sturionilor sunt caracterizate astfel:

o prima etapa cuprinde hranirea si respiratia viteling;

o a doua etapa cuprinde hranirea vitelind si respiratia mixta vitelino-branhiald: aceasta
perioada se mai numeste si perioada coborarii prelarvelor la fundul bazinului;

o a treia etapa cuprinde perioada de tranzitie dintre hranirea vitelinad si hranirea activa, larvele
ingerand mai mult microplancton si mai putin microbentos; respiratia este branhiald. Aceasta
perioada se numeste si perioada vietii larvare, in care larvele se mentin Tn straturile de fund
ale apei;

O a patra etapa cuprinde hranirea activa, in special cu plancton; respiratia este branhiala.
Aceasta perioada este continuarea vietii larvare; larvele Tnoata in masa apei;

o a cincea etapa cuprinde hranirea bentonica, apar scuturile pe corpul puiului. Aceasta
perioada se numeste perioada de pui; puii coboara in straturile de fund ale apei.

Prelarvele coboara la 7-8 zile pe fundul cazii formand asa-zisul ,,roi”, unde raman pentru eliminarea
dopului pigmentar timp de 24-48 ore. Aceasta este faza cea mai critica din punct de vedere fiziologic,
in acest moment inregistrandu-se cele mai mari procente de mortalitate datorate in mare parte
degenerescentei tractului digestiv si a musculaturii. Dupa eliminarea dopului pigmentar larvele revin
la Tnotul activ caracterizat ca fiind de cautare a hranei (foto. 98 si 99).

Foto.98 si 99 - Larve de sturioni in faza de trecere la hranirea activa (foto originale ICDEAPA Galati)
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in acest moment incepe activitatea intensd a glandelor digestive, ceea ce din punct de vedere
tehnologic Tnseamna inceperea administrarii hranei. Acesta este momentul considerat critic
deoarece influenteaza cresterea procentului de supravietuire.
in aceeastd fazd se poate pierde 3-5% din efectivul materialului biologic. Natura primei hrane
administrate este critica pentru larve. Este necesar ca hrana administrata Tn aceasta faza sa aiba in
componenta proteina digestibila de calitate si sa nu irite tubul digestiv. Larvele de sturioni se hranesc
pentru o perioada de cel putin 3 zile cu proteina vie (viermi oligocheti si zooplancton). Ratia zilnica
este in procent de 100% din greutatea lotului, fiind distribuita fractionat la interval de 3 ore. Dupa
acest interval larvele pot fi hranite fie folosind hrana naturala vie in dieta mixta cu hrana artificiala,
fie exclusiv hrana artificiala. Hranirea exclusiv cu hrana naturala se bazeaza pe folosirea fie simpla fie
combinata a unor organisme planctonice si bentonice. Se folosesc de regula cladocere (Daphnia sp.,
Moina sp. si Bosmina sp.) si oligochetul Tubifex sp., ambele categorii fiind colectate din mediul
natural. Hrana se administreaza in stare vie combinata in diferite procente. Cea mai buna combinatie
este de Tubifex sp. in proportie de 90% si zooplancton 10%. Ambele tipuri de hrana sunt supuse unui
tratament profilactic cu solutie de 1% albastru de metilen Thainte de administrare. Pe perioada
hranirii curentul de alimentare al incintei de crestere se opreste maxim 30 min, avand ca scop
evitarea pierderii hranei bentonice prin antrenarea ei de curentul circular de evacuare al apei.
Materialul piscicol hranit cu acest tip de hrana se adapteaza foarte usor la mediul natural si la
cresterea in policultura cu alte specii in vara | in bazine de pamant.
Hranirea larvelor folosind hrana naturald in dieta mixta cu hrana artificiala necesita aplicarea
urmatoarei scheme:

Schema de hranire a larvelor folosind hrana naturala vie in dieta mixta cu hrana artificiala

(dupa N. Patriche, 2000)

Legenda:
o Hnz - hrana naturala vie zooplanctonica;
Hnb - hrana natural vie bentonica (Tubifex sp);
Ha - hrana artificial3;
1 - momentul popularii;
2 - momentul formarii roiului;
3 - momentul prelevarii larvelor de 1-2 g/ex;
P(1) - perioada de hranire mixta a larvelor;
P(+2) - perioada de hranire bentonica (formarea roiului si trecerea la notul activ pe fundul
cazii);
o P(3) - perioada de hranire acvtiva;
o E(1), E(2), E(3), E(4) - etape de hranire.
Calculul procentului de hrana se realizeaza folosind formula: E(xn=Hnz+Hnb+Ha[%] unde:
O Xn= perioada de hranire in zile dupa cum urmeaza: x;= 3 zile: x,= 5zile, x3= 7 zile, x4= restul de
zile pana la atingerea parametrilor doriti;
o Hnz-hrana zooplanctonica;
o Hnb - hrana bentonica;
o Ha- hrana artificiala.
Dieta de hrana este urmatoarea:

O 0O O O O O O

Hz = 5% Hz =5% Hz =5% Hz = 5%
x,{Hb=85% x,{Hb=60% x,{Hb=45% x_<{Hb =10%
Ha =10% Ha = 35% Ha = 30% Ha = 85%
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Hrana naturala consta in zooplancton si bentos in stare vie iar cea artificiala in furaje combinate, de
regula cele utilizate la cresterea salmonidelor sau pentru sturioni. Din cauza neadaptarii la hranirea
cu hrana artificiala a tuturor indivizilor apar diferentieri de talie si masa corporala in cadrul
populatiilor, ceea ce necesita o urmarire permanenta a cresterii si inceperea sortarii la diferente de
5-10 mm fintre indivizi. In general la acest sistem de hrdnire ritmul de crestere este mai redus
comparativ cu metoda hranirii exclusive cu hrana naturala vie.

Hranirea larvelor folosind exclusiv hrana artificiala presupune administrarea unui furaj bine echilibrat
in substante plastoformatoare si energetice, cu o digestibilitate crescuta. Granulele utilizate au o
umiditate cuprinsa de 10-22% si proteina bruta de 45-55%. Cu cat umiditatea si proteina bruta din
furaj sunt mai mari, cu atat procentul de supravietuire este mai bun. Exista o corelatie pozitiva intre
cantitatea de furaj distribuit si supravietuirea larvelor. Sunt cateva modele administrare a hranei care
au dat rezultate pozitive si care pot fi orientative pentru crescatori:

o la o temperatura a apei de 18°C, in primele 15 zile de la trecerea la hranirea exogena
procentul de hrana trebuie sa fie de 20% din biomasa si ratia se diminueaza la 4% din
biomasa la varsta de 6 saptamani; ratia se ajusteaza la un interval de 2 zile; periodicitatea
administrarii este de 6 ori pe zi;

o 1n primele 8-10 zile de la trecerea la hranirea exogena procentul de hrana trebuie sa fie de
30% din biomasa si scade la 2-4% dupa a 10-a zi;

o in primele 4 saptdmani de la trecere la hrana exogena ratia trebuie modulata in urmatoarea
manierd: 30% din biomasa in prima saptamana, 20% in cea de-a doua, 10% in cea de a treia si
7,5% in cea de a patra.

Cunoasterea si aprofundarea particularitatilor biologice ale etapelor de dezvoltare postembrionara la
sturioni sunt necesare pentru aplicarea celei mai indicate metode de predezvoltare.

v’ Livrarea larvelor
Ambalarea si transportul larvelor de sturioni se realizeaza in pungi de polietilena standard de 40 litri
n care raportul intre volumul de apa si volumul de oxigen este de 1/1.
Densitatea larvelor la o punga standard se stabileste functie de durata transportului si temperatura
aerului, conform tabelului nr. 17.

Tabelul nr. 17 Densitatea larvelor la punga standard functie de durata transportului

Nr. | Temperatura Masa corporala Durata transportului (ore)
crt. apei °C (g) 10 25 50
1. 20 0,01 15000 15000 7000
0,02 7500 7500 4600
0,03 5000 5000 2300
2. 25 0,01 15000 11000 5000
0,02 7500 5500 2500
0,03 5000 3700 1700

Transportul larvelor in conditii optime se realizeaza cu masini izoterme dotate cu unitati de
conditionare a temperaturii mediului incintei. Tn lipsa acestora transportul se poate realiza cu
mijloace de transport obisnuite cu respectarea urmatoarelor conditii:

o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul pungilor ce urmeaza sa fie transportate;
o incinta de transport sa fie capitonata cu un numar suficient de materiale (cartoane sau paturi)
care sa Impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazuta cu o rezerva de oxigen de minim 50I, rezerva dotata cu manometru si furtun si
o rezerva de saci de 10% din numarul sacilor care se transporta.
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Anexa nr. 12

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala

la sturioni
Indicatorul UM Huso huso A.gueldenstaedti A.stellatus A.ruthenus
Grade zile acumulate de reproducatori pt.
efectuarea reproducerii la temp. de 19°C:
- Intre 2 cicluri Zile 1.460 2.190 1.460 365
T .(stabiliz. i la efect. d. | .
emP (.s abiliz.) a apei la efect. reprod. la ora c 71 8-15 15-21 12-17
7°° dimineata
y y masculi 79-90 12-14 6-7 1,5-2
Masa corporala a reproducatorilor kg.
femele 120-140 17-19 7-9 2-3
femele ml/kg 0,04 0,04 0,04 0,04
Cantit Nerestin 5 B doza I1
masculi corp 0,1 0,1 0,1 0,1
Supraf.bazine de extensiv Ha 1-2 1-2 1-2 1-2
maturare/parcare intensiv m?3 15-20 15-20 15-20 15-20
Ad.apei bazine de maturare/parcare M 0,7-1,5 0,7-1,5 0,7-1,5 0,7-1,5
Interval timp inj 1 - 11 Ore 12 12 12 12
femele ml/kg 0,16 0,16 0,16 0,16
Cantit Nerestin 5 B doza |2
masculi corp - - - -
Raport gonado-somatic % 12-18 14 18 18
Numar de icre/g - 40 50 60 80
Cantit. icre introduse in incubatoare
- Zug-Weiss 8 | G 250-300 250-300 250-300 250-300
- APPT G 250-300 250-300 250-300 250-300
- Mc Donald G 250-300 250-300 250-300 250-300
Procent de fecundare % 85-95 85-95 85-95 85-95
Debit optim de intretinere incubator
- Zug-Weiss 8 | I/min 3,5-10 3,5-10 3,5-10 3,5-10
- APPT I/min 3,5-10 3,5-10 3,5-10 3,5-10
Durata incubatiei fecundare-eclozare Zile 8-9 7-8 5-6 6-7
- 1n grade-ore - 118 118 118 118
Suprafata cdzilor de crestere a larvelor m? 1,44-1,96 1,44-1,96 1,44-1,96 |1,44-1,96
Adancimea apei in cazile de crestere a M
0,4-0,6 0,4-0,6 0,4-0,6 0,4-0,6
larvelor
Norma de populare in cazi larve/I 5 5 5 5
Debit apa in cazi I/min 7-15 7-15 7-15 7-15
Nivel oxigen solvit mg/| 5-7 5-7 5-7 5-7
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Anexa nr. 13
Schema fluxului tehnologic de reproducere artificiala

la specia Acipenser stellatus Pallas 1771

esetci, ave, ohane in deriva cu latura ochiului

Capturarea reproducatorilor 60-80-120 mm
econtentie sau mentinere in incinte din plasa

Transport in tancuri de fibra de sticla, cu
instalatie de aerisire sau oxigenare nivel

0:=68mg/|

® sistem extensiv in bazine de pamant
® sistem intensiv in tancuri din fibra de

Prematurarea reproducatorilor

sticla
Apa cu parametri Injectarea reproducatorilor
fiziochimici in limita Doze L +12=4 —-4,5 mg / Kg. corp femele
Ord.161/2006 2 - 3 mg / Kg. corp masculi
Interval: 12 sau 24 ore intre 1;si |2

Maturarea reproducatorilor * in cazi din fibra de sticla
* in custi speciale scufundate in fluviu

l

Prelevarea icrelor
ovulate

! ' v
Procedeul de
mulgere

Procedeul prin Procedeul
sacrificare chirurgical

| ! }
!

Fecundare

'

Descleiere icre

v

Incubare

esemiumeda

e metoda cu namol
* metoda chimica

® t=17-23°C flux continuu

Incubatoare Zug Weiss Incubator tip
modificate APPT-1-Brates

I
Obtinere larve
eclozate
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Anexa nr. 14

Cronologia dezvoltarii embrionare la sturioni
(dupa T.A. Dettlaff, A.S. Ginsburg, O.l. Schmalhausen, 1993)

Timpul de la inseminare

Ore si minute de

primordiile sistemului excretor.

Stadiul Caracteristici ale stadiului de dezvoltare la un stadiu de
Ore cumulat
dezvoltare la altul
la 18°C

0 1 2 3

1. Icra in momentul fecundarii. - -

2. A disparut paté desc'hl'sa fjln zona polului animal, 30 min - 45 min
s-a format spatiul perivitelin.

3. Concentratia pigmentara in zona polului animal
este situata excentric. S-a format ,secera" deschisa | 2 h 45 min 3 h 15 min
care este mai deschisa la culoare, spre alb.

4, Prima segmentare a polului animal. 2 h 50 min 6 h 05 min

5. Polul animal este despartit de 4 blastomere. 2 h 50 min 8 h 55 min

6. Polul animal este divizat in 8 blastomere. 3 h 10 min 12 h 05 min

7. In zona polului animal se produce a patra 3h 15 h 05 min
segmentare.

8. n zona polului animal are loc a cincea segmentare. | 2 h 45 min 17 h 50 min

9. In zonta F)O|u|t,l| animal are loc ? saptea segmentare 2 h 45 min 20 h 35 min
care divizeaza perfect polul animal de cel vegetal.

10. Sg formeaza spatii in zona animala care sunt inca 3'h 05 min 23 h 40 min
sincrone.

11. inceputul blastulei. Tn zona polului animal
bIasftomer.eIe se observa fo.z?\rtci bine. A mcepu'F 3h 26 h 40 min
desincronizarea segmentdrii in  zona polului
animal.

12. Blastula tarzie. 3 h 45 min 30 h 25 min

12+ n blastomere se observa o reorganizare a celulelor
in zona polului animal. Se observa o sciadere a | 2 h30 min 32 h 55 min
indicelui mitotic.

13. fnceputul gastrulatiei. In zona ecuatoriald, putin
deasupra, acolo unde va fi coloana vegetativa se | 3 h 15 min 36 h 10 min
observa o invaginare puternic pigmentata.

14. Gastrulatia timpurie - invaginatia se accentueaza. 2 h 40 min 38 h 50 min

15. Gastrula.muloue - polul arnmal pcupa o suprafata 2 h 55 min 41 h 45 min
de 2/3 din suprafata embrionului.

16. S-a format dopul mare. 2 h 15 min 44 h

17. S-a format dopul mic. 2 h 35 min 46 h 35 min

18. Termlrjarea gastrulatiei - blastoporul se prezinta ca 2 h 35 min 49 h 10 min
o fanta.

19. Nerula tlr'nplfrle - se formuez'a‘za foitele neurale in 3 h 50 min 53h
zona craniand, formarea placii neurale.

20. Stadiu vde placa'neurala lata - foitele neurale se 3 h 50 min 56 h 50 min
observa foarte bine.

21. Inceputul apropierii placilor neurale - se observa 3 h 50 min 60 h 40 min
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22. Neurula te?r2|e - foitele neurale sunt apropiate. Se 3 h 50 min 64 h 30 min
lungeste sistemul excretor.
0 1 2 3
23. Tubul neural inchis. 2 h 45 min 67 h 15 min
24, in partea frontald a creierului s-au format lobii
oculari. In partea anterioard a sistemului excretor | 3 h 70 h 15 min
se observa o ingrosare.
25. Placile Ia.teraI(Aa au ajuns pana in part?a posterioara 2 h 55 min 73 h 10 min
a capului. S-a ingrosat partea caudala.
26. P!aule I?tefale sunt unite si se formeaza inima. Se 2 h 50 min 76 h
diferentiaza caudala.
27. Inima se prezinta ca un tub scurt. 2 h 55 min 78 h 55 min
28. Inima s.e prezinta .ca un tub mai lung. Muschii sh 83 h 55 min
corpului nu au reactie.
29. Inima .|.ncepe s.a pul§eze §Iv are forma de "S". sh 88 h 55 min
Muschii corpului reactioneaza.
30. Coa.d.a embrlo.milw se apropie de cap si are o 5h 93 h 55 min
pozitie excentrica.
31. Capat.ul cozii emb.rlonulw se. apropie de inim3, 4 h 30 min 98 h 25 min
embrionul poate misca capul si caudala.
32. Capa'FuI ucozn atinge capul, caudala este mult 4 h 50 min 103 h 15 min
aplatizata.
33. Capatul c?2|| depaseste capul. Eliberat tortat din 4 h 55 min 108 h 10 min
membrana embrionul are caudala dreapta.
34, AEm.brlonuI se. misca. Scos din membrana poate sa 5h 113 h 10 min
inainteze putin.
35. Eclozarea unora dintre embrioni. 5h 118 h 10 min
36. Eclozare totala. - -
Anexa nr. 15
Reactia in timpul sedarii cu MS-222 a reproducatorilor
din specia Acipenser stellatus in raport cu gradul de sedare
Reactia reproducatorilor din specia Acipenser stellatus Grad de
la sedarea cu produsul MS-222 (Bayer) sedare
Atat masculii cat si femelele din specia Acipenser stellatus dupa introducerea in apa a A
produsului MS-222 prezinta o stare de iritare, inot violent cu tendinta de evitare a
zonei. Miscarile operculare se intensifica foarte mult.
La ambele sexe se manifesta o descrestere a miscarilor operculare, inotul pestilor B
devine din ce in ce mai lent si se pot observa dezechilibre de decubit.
Reproducatorii prezintd o miscare slaba a operculelor, se observa un inot foarte slab, C
pierderi frecvente de decubit, Thsa daca operatorul intervine prin modificarea pozitiei
de decubit al pestelui acesta reactioneaza revenind cu greu la pozitia normala.
Reproducatorii prezinta miscare aritmica a operculelor, pozitia normala de decubit nu D
mai este pastrata, iar la interventia operatorului acestia nu mai revin la pozitia
normala.
Reproducatorii nu mai prezinta miscari operculare; operculele sunt usor extinse, pestii E
stau pe fundul bazinului, de reguld intr-un usor decubit lateral.
Reproducatorii nu mai prezinta miscari operculare; operculele sunt extinse puternic; F

pestii stau pe fundul bazinului in decubit anormal.
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4.7. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara a salaului (Sander lucioperca
Linnaeus, 1758)

4.7.1. Domeniul de aplicare
Tehnologia de reproducere a acestei specii este destinata agentilor economici care au ca domeniu de
activitate acvacultura in apele interioare. Este aplicabila din momentul in care exista baza logistica
necesara desfasurarii intregului flux tehnologic si are in vedere urmatoarele:
o loturi de reproducatori masculi si femele care sa constituie baza biologica pentru realizarea
reproducerii si obtinerea descendentilor de diferite varste;
o bazine de parcare, prematurare si maturare a reproducatorilor inainte si dupa stimularea
hormonal3;
o statie de reproducere artificialda cu toate dotarile necesare: module pentru parcarea
reproducatorilor, platforma pentru fecundare, aparate de incubatie adecvate speciei,
minilaborator.

4.7.2. Generalitati privind reproducerea la salau

Perioada de reproducere a salaului incepe la sfarsitul lunii martie si se termina spre sfarsitul lunii
aprilie. Pentru reproducere saldul are nevoie de o temperatura optima de 12-14°C. Este un peste
care depune icrele in ,,cuib”, pe nodurile spilate ale rddacinilor de salcie din ap&. in mediul natural o
femeld de 50-60 cm lungime poate depune 300.000-500.000 de icre. Numarul icrelor depuse de
exemplarele foarte mari poate depasi 1 milion. Icrele depuse sunt lipicioase, au diametru de 0,8-1,5
mm si culoare galbuie. Saldul este o specie a carei reproducere controlata este foarte dficila din
cauza sensibilitatii deosebite la manipulari si traumatisme, care duce la inregistrarea unor procente
de mortalitate a reproducatorilor de pana la 50%.

Tn urma cercetérilor desfasurate la SCDP Nucet au fost elaborate doud tehnologii de obtinere a
larvelor si puilor de saldu:

o tehnologia dirijat-artificiald, in care reproducatorii in stadiu avansat de maturare sunt
introdusi in bazine de reproducere pentru depunerea icrelor pe saltele, dupa care acestea
sunt recoltate si incubate in statie in incubatoare tip Nucet. Prezinta avantajul ca
reproducatorii nu sunt stresati prin manipuldri suplimentare si traumatizati in momentul
recoltarii produselor sexuale, pierderile numerice sunt minime, dar si dezavantajul ca se
obtin cantitati mici de icre, procente de icre embrionate reduse, iar embrionii sunt expusi
atacurilor diversilor daunatori;

o tehnologia artificiald, in cadrul careia dupa evaluarea stadiului de dezvoltare al gonadelor
reproducatorii sunt parcati in statia de incubatie, stimulati hormonal si obtinerea produselor
sexuale, fecundarea si incubatia se realizeaza in totalitate in conditii controlate. Prezinta
avantajul ca pot fi utilizati reproducatori femele cu gonade in stadiu mediu de maturare,
dand posibilitatea folosirii pe ansamblu a mai multor reproducatori. Procesul de recoltare a
produselor sexuale, incubare si dezvoltare embrionara sunt controlate in totalitate, ducand la
cresterea eficientei reproducerii si la obtinerea unei descendente mai numeroase.

Primele etape sunt comune si se desfasoara identic in ambele tehnologii. Dupa evaluarea starii
reproductive femelele aflate in stadiu avansat de maturare (IV) sunt introduse in bazinele de
reproducere dirijata pentru depunerea icrelor pe saltele, iar cele aflate Tn stadiul Ill sunt introduse Tn
modulele de maturare din statia de incubatie pentru a fi stimulate hormonal.

4.7.3. Reproducerea dirijat-artificiala la salau

in vederea reproducerii dirijat-artificiald a saldului, avand in vedere particularititile reproductive ale
speciei trebuie sa se asigure o baza tehnico-materiala specifica si in concordanta cu diferitele etape
ale acestui proces. Sistemului tehnologic se va dimensiona in functie de capacitatea de productie
stabilitd de utilizator si va asigura prin capacitatea sa reproducerea a minim 50 de familii, pentru a
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asigura mentinerea si conservarea biodiversitdtii genetice a speciei. In corelatie cu capacitatea de
incubare sistemul tehnologic va fi constituit dintr-un ansamblu de bazine de pamant: bazine de
iernat, parcare-maturare, reproducere dirijatd, module de parcare si de maturare a reproducatorilor,
module de incubare a icrelor embrionate si de parcarea a larvelor.

Bazinele de iernat sunt bazine de pamant realizate Tn sapatura, au de regula forma dreptunghiulara,
suprafatd de 1.000-2.000 m?2, maximum 3.000 m? adancimea este de cca. 2,0 m si debitul de
alimentare de 3-5 I/sec/ha. Instalatiile de alimentare si de evacuare se dimensioneaza astfel incat
inundarea si vidarea sa se poata face in circa 3 ore. Odata cu popularea reproducatorilor in bazinele
de iernat se populeaza si material piscicol de talie mica putin valoros, ce va constitui hrana salaului
pana in primavara cand se face separarea pe sexe a reproducatorilor.

Bazinele de parcare-maturare sunt bazine mici, in care reproducatorii de saldu sunt mentinuti dupa
pescuitul de selectie din primavara pana cand temperatura apei atinge valori optime de reproducere
(12-14°C). Aceste bazine au dimensiuni de (10-15)x(3-4x(0,75-1) m si sunt amenajate din pamant, cu
alimentare si evacuare continuie.

Bazinele de reproducere sunt bazine cu suprafete mici (0,25-0,5 ha), cu alimentare si evacuare a apei
permanents, cu fundul tare si adancimea apei de 0,70-0,9 m, mai rar pand la 1-1,2 m. Tn aceste
bazine se fixeaza saltelele (cuiburile) pe care reproducatorii urmeaza sa depuna icrele.

Saltelele de reproducere sunt confectionate din rame de lemn patrate cu laturile de 1,x1,0 m
(foto. 100), pe care se prinde sita de nytal. Pe nytal sunt prinse mustatile de salcie din loc in loc.
Saltelele astfel confectionate se fixeaza direct pe fundul bazinului (foto. 101).

.  ORCE AL Sl R M3 = & ?‘*::54 R =
Foto. 100 - Saltea pentru reproducerea salaului Foto. 101 - Instalarea saltelelor de reproducere
(foto originala SCDP Nucet) dirijat- artificiala a salaului

(foto originala SCDP Nucet)

Instalatia de incubare a icrelor de salau are ca scop realizarea conditiilor optime de incubare. Se
asigurd alimentarea, mentinerea unui nivel optim, tratarea icrelor si evacuarea individualizata a apei
din fiecare incubator. Instalatia se compune din ansamblul pregatire incubatie, instalatia de
alimentare a incubatoarelor, incubatoare, suporturi pentru incubatoare si instalatia de evacuare.
Ansamblul pregdtire incubatie este constituit din instalatie de alimentare cu apa tehnologica, tavi
pentru fecundare, rame suport pentru icre si plaforma suport.

Instalatia de alimentare cu apa tehnologica consta dintr-o conducta metalica cu diametrul de 100
mm, racordatd la conducta care alimenteaza statia de incubatie, pe care sunt montati robineti la
distante de 1,0 m, prin intermediul unor tevi cu diametrul de 25 mm.

Tdvile pentru intinderea icrelor pe rame dupa fecundare sunt confectionate din tabla galvanizata si
au dimensiunile de 180x67x6,5 cm. Avand Tn vedere faptul ca salaul este o specie care in mediul
natural depune icrele pe pietre si pe vegetatie pentru incubarea artificialad se folosesc rame suport.
Ramele suport sunt confectionate dintr-un cadru metalic din sdrma de inox cu dimetrul de 3 mm pe
care se fixeaza panza de nytal. Ramele sunt dreptunghiulare si au dimensiunile de de 50,0 cm
lungime si 30,0 cm I3time. Tn incubator se fixeaza pe lungime pe suportul special, avand la capete
prelungiri Tn unghi drept care patrund in fanta suportului si le mentin in pozitie verticala.

Platforma suport este o constructie din profile metalice cu picioare din teava patratd. Pe picioarele
suportului sunt montate prin sudura rigle din profil L de 40x20x2,5 cm pe care sunt asezate ,blaturi"
din lemn (foto. 102).
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Foto. 102- Ansamblu pregatire incubatie
(foto originalda SCDP Nucet)

| U Srdni

Instalatia de alimentare este destinata alimentarii individuale a celor 40 de incubatore dispuse pe
doua randuri. Se realizeaza de la o sursa unica printr-o conducta metalica cu diametrul de 500 mm.
Reglarea debitului se face prin intermediul unei vane. La intrarea in statie conducta cu diametrul de
100 mm se ramifica in doua brate paralele pentru a realiza alimentarea independenta a celor doua
randuri de incubatoare pe care sunt montati robinetii ce permit alimentarea optima a fiecarui
incubator. Patrunderea apei spre robineti se face printr-un inel asigurandu-se uniformitatea curgerii
apei prin robineti. Alimentarea cu apa a incubatoarelor se realizeaza prin lateral, pe deasupra
incubatorului prin conducte metalice cu ® 25mm, in forma curbatd la capatul superior (forma de
pipa), iar reglarea debitului prin intermediul unor robineti. La capatul superior al tevii de alimentare
se ataseaza prin intermediul unui furtun o teava metalica in forma de ,T”, latura lunga orizontala
fiind prevazuta cu orificii de 2 mm care asigura distributia apei pe intreaga suprafata a incubatorului
si oxigenarea suplimentara a apei. Debitul de lucru in perioada de incubatie este 5-6 |/min.
Incubatorul tip Nucet utilizat la incubarea icrelor de salau (foto. 103) este realizat dintr-o cutie
metalicd cu dimensiunile 60x60x55 cm in care se introduce un juvelnic confectionat din sita de nytal
cu ochiuri de 200 y, dimensiunile 52x52x46 cm; juvelnicul este sustinut de un stelaj metalic din fier
beton ® 4mm cu dimensiunile 56x56x55 cm.

Foto. 103 - Incinte tip Nucet pentru incubarea icrelor de saldau
(foto originala SCDP Nucet)

Incubatorul mai este echipat cu un suport pentru fixarea ramelor reprezentat de un cadru metalic
patrat cu latura de 51 cm. Pe doua dintre laturile opuse ale acestui suport sunt realizate fante cu
deschiderea de 5 mm la distanta de 2 cm pe care sunt asezate ramele cu icre. Incubatorul are un
volum de 180 | apa si o capacitate maxima de incubare de 1,5 kg icre. Evacuarea apei din incubator se
realizeaza prin intermediul unui stut de evacuare cu ® 50 mm situat in partea superioara pe latura
opusa alimentarii.

Suportul incubatoarelor este o constructie din profile metalice cu picioare din teava patrata. Pe
picioarele suportului sunt sudate lonjerone confectionate din teava patrata pe care sunt montate
prin sudura rigle din profil L de 40x20x2,5 cm pe care sunt dispuse incubatoarele.
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Instalatia de evacuare asigura evacuarea apei reziduale utilizata in procesul tehnologic. Este
confectionata din tubulatura din PVC imbinata cu adeziv Codex si este construitd din 2 jgheaburi
inclinate care colecteaza apa evacuata din incubatoare fixate pe cadrul instalatiei prin intermediul
unor coliere.

Modulul de parcare a reproducdtorilor (foto. 104) este utilizat pentru reproducatorii aflati Tn perioada
de dinaintea depunerii pontei. Se compune din: bazin paralelipipedic cu volumul util de 4,0 m3,
instalatie de alimentare si instalatie de evacuare si reglare a nivelului apei.

- i «

\ 8
Foto. 104 - Modul de parcare a reproducatorilor

(foto originala SCDP Nucet)

Bazinul este de forma paralelipipedica, cu dimensiunile de 2x2x1,2 m si este confectionat din prelata
plastifiata. Este asamblat prin lipire prin Tncalzire locala si cu adeziv. Bazinul este montat pe un cadru
din teava metalica cu ® 50 mm alcatuit din 8 elemente cu lungimea de 2,0 m care constituie partea
superioara si inferioara a bazinului si alte 12 elemente pe partile laterale la distante de 1,0 m unul de
altul imbinate prin sudura, care asigura forma si rezistenta bazinului. Atat la partea superioara, cat
si la cea inferioara sunt lipite benzi suplimentare care dubleaza peretele bazinului prevazute cu
orificii prin care trece cate o franghie de relon cu ®12 mm care asigura prinderea bazinului de
structura metalica. in lateralul bazinului, In partea opusd alimentdrii este practicat un orificiu
prelungit cu un cilindru de prelata cu diametrul de 100 mm prin care trec elementele instalatiei de
evacuare. Iniltimea bazinului este de 1,2 m. Pentru montarea bazinului pe o platform3 plana si fira
asperitati se aseaza placi din polistiren expandat cu grosimea de 20 mm, care asigura protectia
acestuia de eventuale agatari, intepari sau deteriorari. Se asambleaza structura de sustinere a
acestuia si se prinde bazinul de prelata, cu ajutorul franghiei de relon. Se monteaza in orificiul lateral
al bazinului instalatia de scurgere si se fixeaza furtunul flexibil in inel pentru asigurarea nivelului
dorit. Pe marginea superioara a bazinului, opus gurii de evacuare se fixeaza teava de alimentare in
unghi de 45’ fata de peretele bazinului.
Instalatia de evacuare si reglare a nivelului apei din unitatea de parcare a reproducatorilor are ca
Scop evacuarea apei uzate si reglarea nivelului tehnologic necesar al acesteia in bazin. Instalatia este
alcatuita dintr-un orificiu de scurgere cu diametrul de 100 mm la care se cupleaza o tubulatura ce va
asigura preluarea surplusului de apa din incinta realizand in acest fel circulatia apei. Etansarea
gurii de scurgere se asigura prin intermediul unui inel ,,0”. Pentru suplimentarea etansdrii se poate
utiliza un adeziv sau mastic pe baza de silicon. Tubulatura de evacuare este executata din PVC flexibil
avand diametrul de 100 mm, imbinata cu adeziv de tip Codez.
Sistemul de reglare a nivelului apei in bazin este asigurat prin pozitionarea tubului flexibil la nivelul
dorit. Tubul flexibil este stabilizat de un inel prins de structura metalica a bazinului. Nivelul maxim al
apei din bazin poate fi de aproximativ 1,0 m.
Instalatia de alimentare cu apa a bazinului de parcare a reproducatorilor de salau asigura un debit de
apa de 35 I/min. Instalatia este construitd din teavd de PVC de 1 3/4" si un robinet. Teava este
pozitionatd la un unghi de 45°.
Tehnologia de reproducere dirijat-artificiald si crestere a larvelor speciei Sander lucioperca presupune
parcurgerea urmatoarelor faze:

o asigurarea loturilor de reproducatori;
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prematurarea reproducatorilor;

pregatirea bazinelor de reproducere;

maturarea reproducatorilor, reproducerea si incubatia;
ambalarea si transportul larvelor.

O O O O

v Asigurarea lotului de reproducétori

Reproducatorii de saldu necesari statiilor de producere si crestere a puilor provin atat din mediul
natural prin capturare primavara devreme, cat si din loturi constituite si crescute in acest scop in
fermele piscicole. Capturarea se va realiza cu unelte care sa evite producerea de rani sau
traumatisme, salaul fiind deosebit de sensibil la cele mai mici lovituri. Manipularea lui la scoaterea
din diferitele unelte de pescuit trebuie sa se faca cu mare atentie. Transportul de la locul de
capturare la statiile de reproducere artificiala se realizeaza in hidrobioane. Apa trebuie sa fie limpede
si bine aerata (se folosesc instalatii de oxigenare) si temperatura de 7-8°C. Principalul dezavantaj al
transportului reproducatorilor este acela ca acestia sunt foarte sensibili la stres si manipulare, iar
realizarea necorespunzatoare a acestor operatiuni poate duce la pierderi mari (40-50%). Studii de
specialitate realizate pe plan international recomanda ca reproducatorii de salau sa fie transportati
n saci de plastic cu oxigen (20 | de apa si 20 | de oxigen) in care se introduce cate un reproducator.
Rezultate bune se obtin transportand pesti in saci din plastic opac (Zakes si Demska-Zakes, 2005).
Pestii nu sunt stresati, iar singurul dezavantaj este ca reproducatorii nu pot fi observati in timpul
transportului. Produsul anti-stres Propiscin (substantda activa etomidat 0.2%) poate fi adaugat in
fiecare sac in concentratie de 2ml/I (Zakes si Demska-Zakes, 2005). Pestele provenit din lotul propriu
de reproducatori este tinut in bazine de iernat in care sunt populate specii de pesti cu valoare
economica redusa.

v" Prematurarea reproducéitorilor

Reproducatorii de salau sunt pescuiti din bazinele de iernare si transferati in bazinele de maturare
separat pe sexe in luna martie, cand temperatura apei se situeaza in mod constant in jurul valorii de
7-8 °C. Reproducatorii de saldu vor fi examinati imediat dupa pescuit pentru evaluarea caracterelor
fenotipice si determinarea sexului. Sunt selectionati reproducatori cu lungimea de 30 -50 cm si masa
corporala de 1,0-3,0 kg. Reproducatorii trebuie sa prezinte integritate corporala, calitati biologice si o
stare fiziologica buna. Nu se admit exemplare lovite sau afectate de boli parazitare sau infectioase.
Determinarea sexului in aceastd perioada se realizeaza dupa caracterele morfologice de dimorfism
sexual. Femelele sunt in general de talie mai mare decat masculii de aceeasi varsta, au abdomenul
mai proeminent, iar orificiul genital este inflamat si zona ,,moale” la palpare. Separarea femelelor si
masculilor pe sexe se face cu mare grija, in loturi cat mai omogene si sunt mentinuti Tn bazinele de
maturare pentru stabilirea momentului optim de prelevare a icrelor. intr-un bazin de maturare se
introduc in general 30-40 de reproducatori. Reproducatorii sunt tinuti in aceste bazine pana in
momentul in care apa atinge temperatura de 10-12°C. Dupd acest interval reproducatorii vor fi
evaluati din nou sub aspectul starii de maturare a gonadelor.

v"  Pregatirea bazinelor de reproducere

Complexul de lucrari ce se efectueaza pentru crearea conditiilor optime de reproducere este identic
cu cel utilizat in tehnologia clasica si costa in arat platforma toamna si protejarea unei benzi de
aproximativ 3 m de-a lungul taluzelor, discuit primavara, despotmolit canale drenoare, administrat
var nestins sau clorurad de var pentru dezinfectie. Se administreaza ingrasaminte organice 5t/ha sub
forma de gramezi la baza digurilor si, daca analizele indica drept necesar si ingrasaminte minerale
(azotat si superfosfat). Se revizuiesc instalatiile de alimentare si evacuare, se instaleaza site cu latura
ochiului a=1,0 mm si cdlugarii se inchid etans.

v"  Maturarea reproducatorilor, reproducerea si incubatia
Dupa evaluarea starii reproductive femelele care sunt in stadiul avansat de maturare sunt
selectionate si introduse in bazinul de reproducere in care sunt fixate saltele. De asemenea, sunt
lansati in bazin si masculii la care la o masare usoara a abdomenului apar cateva picaturi de sperma
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(foto. 105 si 106). intr-un bazin de un hectar se lanseaza 10-12 femele si tot atatia masculi. Lotul
trebuie sa fie cat mai omogen, alegandu-se reproducatori de talie apropiata. Perechile de
reproducatori se formeaza in bazin dupa 10-24 de ore, faza ce se poate observa de pe mal.

Foto. 105 si 106 - Mascul si femeld de salau in stadiu avansat de maturare (foto originale SCDP Nucet)

Prezenta reproducatorilor deasupra saltelelor este indiciul apropierii momentul depunerii pontei.
Depunerea pontei are loc in primele ore ale diminetii. Dimineata si seara se face rondul bazinului
pentru a observa saltelele pe care a fost depusa ponta.Stabilirea momentului de depunere a icrelor
se face de pe mal prin urmadrirea perechilor de reproducatori situati deasupra cuiburilor de pe saltele.
Cuiburile pe care sunt icre se pot observa cu usurinta prin transparenta apei deoarece sunt instalate
aproape de mal la adancimi de 70-80 cm. in plus, masculii continud s3 stea pe saltea sau in
apropierea ei pentru a pazi ponta de eventualii ddunatori.

Cuiburile cu icre se scot din bazinul de reproducere pe mal, se desprind cu atentie de pe saltele
(foto. 107) si se transportd in targi cu apa in statia de reproducere. Este foarte important ca icrele
(foto. 108) sa fie recoltate cat mai repede dupa depunere, astfel incat sa se evite atacul ciupercilor
parazite si al altor daunatori. De asemenea, operatiile de scoatere din apa a saltelelor, desprindere a
cuiburilor si transport in statie in vederea introducerii in incubatoare trebuie sa se realizeze in liniste,
pentru a nu stresa reproducatorii care nu au depus inca ponta si cu mare atentie deoarece icrele sunt
foarte sensibile in aceasta etapa.

Foto. 107 - Desprinderea cuiburilor cu icre de saldau Foto. 108 - Icre embrionate de saldu lipite pe
(foto originala SCDP Nucet) ,mustati” de salcie (foto originala SCDP Nucet)

Cuiburile de saldau se pun cu grija in juvelnicele de nytal din incubatoarele Nucet si se asigura
alimentarea cu ap3 permanentd cu un debit de 8I/min. Tn functie de stadiul de dezvoltare embrionars
la 12-24 de ore dupa introducerea la incubatie se face tratamentul icrelor cu formalind (concentratie
2 m/l) timp 10-15 minute, functie de temperatura apei. Operatiunea se repetd la 12 ore pana cand
coada embrionului Tnconjoard aproape in intregime sacul vitelin si se observa pulsatiile inimii. La
temperaturi ale apei in jur de 10°C dezvoltarea embrionara dureazd 11-12 zile, iar la 15-16°C 5-7 zile.
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Procentul de fecundare este de 60-75%, iar cel de eclozare de peste 50%. Dupa eclozare mustatile de
salcie se scot din juvelnice. Avand in vedere ca larvele de saldau sunt sensibile si Thoata greoi din cauza
sacului vitelin voluminos se introduc 2-3 rame curate pentru ca larvele de salau sa aiba suport pentru
sprijin si odihna.

4.7.4. Reproducerea artificiala
v Stimularea maturirii elementelor sexuale

La stabilirea dozelor se iau in considerare temperatura apei, stadiul de maturare al reproducatorilor
si tipul de substante homonale utilizate. Pentru stimularea hormonala a salaului se va folosi extract
de hipofiza de crap. Cantitatea de hormon injectata depinde de masa corporala a reproducatorului,
ce trebuie stabilita prin cantarire pentru fiecare exemplar in parte. Pe aceasta baza se va calcula doza
ce urmeaza sa fie administratd. Femelele sunt stimulate cu 5-15 mg/kg corp, functie de gradul de
maturare, iar pentru masculi se administreaza 3-5 mg/kg corp. Injectiile hormonale se vor administra
cu o seringd de 1,0-3,0 cm?® cu ace de calibru 23-25, lungi de 3,2 cm cu butuc din material plastic
transparent. Injectia se efectueaza fie in muschiul dorsal, fie la baza inotatoarei pectorale. Injectarile
se pot efectua prin ridicare partiala din apa a reproducatorului sau sub apa in momentul in care
reproducatorii stau pasivi in targa de prelatda. Dupa injectare reproducatorii separati pe sexe sunt
introdusi Tn cazi pentru maturare in statia de incubatie. Pentru eliminarea stresului in timpul
manipularii este necesara utilizarea de anestezic (Policar si colab., 2008). Anestezicele utilizate in
mod obisnuit includ: preparat de 2-fenoxietanol in doza variind intre 0,3 si 0,5 ml/l cu efect de 2 min
sau ulei de cuisoare in dozd de 0,03 ml/l cu efect de 3-4 minute. In perioada de maturare
temperatura optima este de 14-16°C, iar cantitatea de oxigen dizolvat de minim 6 mg/l. Ovulatia se
poate produce dupa cca. 48 de ore de la administrarea injectiei.

v" Colectarea ovulelor si a spermei

Recoltarea gametilor se realizeaza prin masaj abdominal. Procedeul de recoltare se bazeaza pe
masarea abdomenului, cunoscut tehnologic drept ,mulgere”. Abdomenul se maseaza usor de sus in
jos in directie longitudinald, de-a lungul liniei axiale a abdomenului, icrele fiind impinse catre orificiul
genital (foto. 109). De la fiecare femeld se colecteaza o singura portie de icre; exemplarele ale caror
gonade sunt bine dezvoltate elimina usor intreaga cantitate de icre din ovar, icrele remanente fiind in
numar redus. De la o femela de saldu se recolteaza o cantitate de 150-200 ml de icre. Sperma de la
masculi se mulge direct peste icre sau se recolteaza cu ajutorul unei seringi prevazuta cu tub tygon
de 5-6 cm. Tubul se introduce incet in orificiul urogenital. La exemplarele la care spermiatia este
completa sperma incepe sa urce in seringa in momentul retragerii pistonului.

v' Fecundarea
Icrele colectate de la o singura femela se fecundeaza separat cu amestec de sperma provenita de la
5-6 masculi. Cantitatea de sperma folosita este de 2 ml pentru o portie de 200 ml icre. Fecundarea se
realizeaza prin metoda uscata, sperma distribuindu-se uniform Tn masa icrelor. Amestecul este
omogenizat, dupa care se adauga lichid fecundant (foto. 110).

= _ A es
Foto. 109 - Colectarea icrelor de salau Foto.110 - Fecundarea icrelor de salau
(foto originala SCDP Nucet) (foto originala SCDP Nucet)

153



Timpul de fecundare este de 3-5 minute. Este necesar ca pe parcursul acestei perioade sa se
intervind de una, doud ori pentru agitarea usoard a icrelor. In acelasi timp sunt pregitite tivile
pentru fecundare, in care se aseaza ramele suport de nytal. Dupa scurgerea celor trei minute, timp in
care mobilitatea spermatozoizilor scade si procesul de fecundare se considera incheiat, icrele sunt
dispersate pe ramele suport din nytal. Avand in vedere ca icrele de salau dezvolta mucoproteine si
vor adera pe panza de nytal, la dispersia pe rame trebuie sa fie evitata aglomerarea lor si totodata
favorizata oxigenarea uniforma. Ramele cu icre sunt lasate in tavi cca. 5 minute pentru fixarea
definitiva a icrelor pe panza de nytal.

v" Incubatia si eclozarea

Incubarea icrelor incepe odata cu introducerea si fixarea ramelor in incubatorul Nucet. Durata
incubatiei este variabila in functie de temperatura medie zilnica: 11 zile la 13°C, 4-5 zile la
temperaturi de 14-15 °C. Pentru saldu temperatura optima de incubatie este de 15° C. Durata medie
a embriogenezei la aceste valori ale temperaturii apei este in jur de 5-6 zile. Aceste temperaturi ofera
conditii bune de dezvoltare embrionara si evita dezvoltarea fungilor. Pe durata embriogenezei
debitul de alimentare al incintelor de incubatie se va corela cu necesitatile fiziologice ale embrionului
in diferitele lui stadii de dezvoltare. Debitul de alimentare al incubatoarelor va fi reglat pana la faza
de gastrulatie de asa maniera incat sa creeze un curent de apa care sa nu produca dezlipirea icrelor
de pe rame (3-4 |/min). Dupa gastrulatie incubatorul se alimenteaza cu un volum de apa mai mare
(5-7 I/min). Un factor important ce trebuie asigurat si controlat pe perioada de dezvoltare
embrionara este consumul de oxigen, care pe perioada embriogenezei creste pe masura dezvoltarii
embrionului. Pe parcursul embriogenezei nivelul oxigenului in incintele de incubare va fi mentinut la
valori de minim 5-6 mg/l. Controlul fungilor pe perioada incubatiei se va realiza prin imbaierea icrelor
cu solutie de formalina timp de 15 minute. Primul tratament se va realiza la 24 de ore de la
fecundare, iar urmatoarele la intervale de 12 ore, pana in momentul aparitiei veziculelor optice. Pe
perioada incubatiei se va stabili supravietuirea in diferite faze ale dezvoltarii embrionare. Procentul
de fecundare se va stabili la cca. 48 de ore de la fecundare, ceea ce corespunde stadiului de gastrula.
Pentru determinarea procentului de fecundare se examineaza fiecare rama, acesta fiind stabilit prin
metoda caroiajelor si numararea directa a numarului de icre normale. Dupa eclozare ramele se scot
din incubator, iar larvele sunt tinute in incubatoare pana la resorbtia sacului vitelin.

Avand in vedere faptul ca saldul este o specie foarte sensibila Tn primele etape de dezvoltare reusita
reproducerii concretizatd in procentul de viabilitate al larvelor depinde in mare masura de
cunoastere particularitatilor dezvoltarii embrionare si larvare. La putin timp dupa fecundare
diametrul icrei variaza intre 1,2 si 1,4 mm. Dupa 48 ore in conditiile dezvoltarii embrionare la 15-
16°C, embrionul se afla in stadiu de gastruld. Dupa 72 de ore se observa formarea corpului
embrionului, care Tnconjoara pe jumatate sacul vitelin; ochii sunt putin pigmentati si se observa inima
si circulatia sanguina. Dupa 5 zile se constatd o crestere vizibilda a embrionului. Corpul inconjoara
aproape o data si jumatate sacul vitelin. Ochii sunt pigmentati si au culoarea cafenie. Se disting
primordiile orificiului nazal, inima si circulatia sanguina. Din timp in timp embrionul se zvarcoleste in
interiorul icrei. Dupa 7 zile, in preajma eclozarii, embrionul Tnconjoara de doua ori sacul vitelin. Ochii
sunt puternic pigmentati. in zona capului, pe sacul vitelin si mai putin pe restul corpului se observa
mici cromatofori cafenii. Se mai observa tubul digestiv, inima si sangele. in conditii improprii de
mediu embrionii pot muri in proportie de pana la 90%. Efectul este cu atat mai puternic cu cat
embrionii se afla intr-un stadiu mai inaintat de dezvoltare. Incubandu-se icre fecundate la 12-13°C
timp de 3 zile si ulterior fiind introduse n acvarii la temperatura de 22-23°C s-a observat o accelerare
a dezvoltarii embrionare. Dupa circa 10 ore de la incubatie in noile conditii embrionul este format,
fnconjurand mai mult de jumatate din sacul vitelin. Ochii sunt formati, fara a fi pigmentati. Dupa 24
de ore de la introducerea icrelor in acvarii (aproximativ 5 zile de la fecundare) au eclozat 95% din
embrioni (foto. 111). Eclozarea a avut loc in stadiul in care embrionii inconjoara aproape in intregime
sacul vitelin, ochii fiind foarte putin pigmentati, iar sacul vitelin si corpul lipsite de pigmenti, deci o
dezvoltare embrionara incompleta. Larvele nu au supravietuit mai mult de 10 zile, cu toate ca au avut
conditii bune de mediu.
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8 &
Foto. 111 - Embrion de saldu nainte de eclozare

Nu numai variatiile de temperatura afecteaza dezvoltarea embrionara, ci si insuficienta oxigenului

solvit. Daca in perioada de embriogeneza se provoaca o carenta progresiva a concentratiei de oxigen

din apa se obtin embrioni cu fenomene de degenerescenta (acefalie, microcefalie, ciclopie,
deformarea coloanei vertebrale).

v’ Cresterea larvara
Larvele de salau sunt deosebit de sensibile la variatiile conditiilor de mediu si supravietuiesc intr-un
procent mic. Prin cresterea experimentald a larvelor in conditii artificiale s-a demonstrat ca cerintele
ecologice ale acestora sunt deosebit de specializate si lipsa unui singur element din complexul de
factori mediali necesari unei dezvoltari normale afecteaza fundamental vitalitatea larvelor. La scurt
timp dupa eclozare (1-2 ore) larvele au 3,9-4,1 mm lungime, corpul este transparent, alburiu-galbui,
cu mici cromatofori negri. Gura are aspectul unei fante. Ochii sunt pigmentati, culoarea-cafeniu
inchis, aproape neagra. Sacul vitelin este oval si prezinta o picaturd de grasime. Pe partea dorsala
incepand din prima jumatate a corpului se observa cuta inotatoare, care se prelungeste pe partea
ventrald pana in dreptul sacului vitelin. inotitoarele pectorale sunt membranoase. Prin transparent3
se observa intestinul, care este foarte subtire. Larvele Thoata greoi si au tendinta de a se lasa pe
fundul juvelnicului, apoi se ridica in orizontul superficial printr-un Thot sacadat. Uneori ajung pe
fundul apei doar pentru o clipd, continuand sa Thoate cu mici pauze. La varsta de 3 zile lungimea
larvelor este de 5-5,2 mm, sacul vitelin este inca prezent, dar cu dimensiuni reduse fata de etapa
precedentd. Se observa mugurii branhiali (fara a fi acoperiti de opercul), iar gura este functionala.
Pigmentatia de pe partea ventrald a corpului se accentueaza. Prin transparenta corpului se observa
creierul si primordia coloanei vertebrale. Larvele inoata cu usurinta, dar au inca tendinta de a se
scufunda. De la varsta de 7-8 zile se constata un ritm de crestere mai lent. La 9 zile lungimea este de
6,5-7 mm, deci o crestere de 2 mm in 4 zile. Larvele sunt transperante, in schimb pigmentatia s-a
extins si in zona dorsald a corpului. Nu se mai observa ramasite ale sacului vitelin si nici picaturi de
grasime. Membrana fnotatoare este prezenta si incep sa se formeze radiile Tnotdtoarelor dorsala,
anala si caudala. Gura este bine dezvoltata si mobila. Intestinul este evident, curbat ventral in zona
formarii stomacului, iar prin transparentd se observa mici striatii in peretele intestinal. Aceasta este
etapa de trecere la hranirea activd, moment in care sunt gasite primele organisme in continutul
gastrointestinal. La varsta de 15-16 zile larvele au 10-12 mm. Corpul este mai putin transparent,
galbui. Petele pigmentare cafenii acopera aproape toata suprafata corpului. Mai prezinta inca
membrana inotatoare, care este insa sensibil redusa, fiind mai dezvoltata in zona fnotatoarelor
dorsala si caudald, unde au inceput sa se observe primordiile radiilor. Gura, ventrald, este bine
dezvoltata, iar pe maxilarul inferior se observa dinti mici, la Tnceputul formarii lor. Intestinul se
caracterizeaza prin accentuarea curburii. Larvele Thota cu usurintd, cantonandu-se in zonele cu
adancimi mici si cu vegetatie acvatica bogata in baza trofica. La varsta de 26-30 de zile larvele se
gasesc in etapa de trecere la perioada de pui. Lungimea este de 20-23 mm, corpul nu mai este
netransparent, iar pigmentatia este mai densa pe partea dorsala a corpului. Lipseste cuta Tnotatoare,
iar inotdtoarele sunt formate. Puii inoata cu repeziciune, cantonandu-se la adancimi mai mari, dar tot
in apropierea malului. La 45 de zile lungimea variaza intre 38 si 40 de mm; au corpul acoperit cu solzi,
iar coloritul si forma corpului sunt asemanatoare adultilor. inoatd cu repeziciune, fiind cantonati atat
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la adancimi mici (in zona intinsurilor), cat si la adancimi mari, dar in zone bogate in organisme
planctonice si bentonice.
Cresterea larvard. in etapa de trecere de la nutritia endogena la cea exogend spectrul trofic al
larvelor este limitat in statia de incubatie, cerintele organismului fata de conditiile de mediu fiind
deosebit de specifice, iar asimilarea lor foarte anevoioasa, ceea ce explica hipersensibilitatea si
supravietuirea scazuta a larvelor. Dezvoltarea generald a larvelor, modul de hranire, componenta
calitativa si cantitativa a organismelor nutritive sunt fundamental influentate si de biotopul in care
trdiesc. in primele etape de dezvoltare larvele de saldu utilizeazs aceiasi bazd troficd a bazinelor de
predezvoltare si crestere vara | pentru crap, asa ca pot fi crescute in aceleasi helesteie. Mentionam
insd ca puii de crap trebuie sd fie mai in varsta pentru a nu fi consumati de citre puii de saldu. Tn
functie de predominanta unor grupe de organisme in hrana larvelor si a puilor se pot deosebi mai
multe etape:

o etapa de hranire cu alge si rotifere (pana la varsta de 10-11 zile);

o etapa de hranire cu cladocere si copepode (pana la varsta de 23-25 de zile);

o etapa de hranire cu mizidesi larve de pesti (pana la varsta de 50-60 zile).
Tn urmétoarea etapa puii de saldu devin rapitori, accentuandu-se tendinta de ihtiofagie.

v’ Livrarea larvelor
Materialul biologic de populare in stadiul de larva in varsta de 7-8 zile se transportd in pungi de
polietilena standard de 40 |, in care raportul intre volumul de apa si volumul de oxigen este de 1/1.
Densitatea larvelor la o punga standard se stabileste functie de durata transportului si de
temperatura aerului (tabelul nr. 18).

Tabelul nr. 18 Densitatea standard a larvelor de salau la sac

Temperatura Lungime Durata transportului
(°c) (mm) 10 ore 25 ore
10 15.000 10.000
15 >7 10.000 70.000

Transportul larvelor in conditii optime se realizeaza cu masini izoterme dotate cu unitati de
conditionare a temperaturii mediului incintei. Tn lipsa acestora transportul se poate realiza cu
mijloace de transport obisnuite cu respectarea urmatoarelor conditii:
o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul pungilor ce urmeaza sa fie transportate;
o incinta de transport sa fie capitonatd cu un numar suficient de materiale (cartoane sau paturi)
care sa impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazuta cu o rezerva de oxigen de minim 50! dotatda cu manometru si furtun si o
rezerva de saci de 10% din numarul sacilor in care se transporta larvele.
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Anexa nr. 16

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala

la specia Sander lucioperca Linnaeus, 1758

Nr. .. - Descriere etapa
ort. Indici/ Etapa tehnologica UM tehnologics
1. Asigurarea lotului de reproducitori @/ 15-15/20-30
2. Prematurarea reproducatorilor
- suprafata bazin; m? 5.000-20.000
- adancime bazin; m 1,5
- debit de primenire; I/s/ha 3-5]
- nivel oxigen; mg/| >6
- reproducatori la 1.000m? nr.ex. 50-60
3. Maturarea reproducatorilor
- suprafata bazin; m? 20-30
-adancime bazin; m 1
-debit de primenire; I/s/ha 10 1/s/ha
-nivel oxigen; mg/| 26
-reproducatori parcati in 2 bazine. nr.ex. 15-20
4, Pescuitul reproducatorilor Se executa cu tifan
5. | Raportul  intre  sexe pentru @/ 1:5-6
reproducerea artificiala
6. Manipularea reproducatorilor
Anestezicele utilizate
-2-fenoxietanol (efect de 2 min) ml/I 0,3-0,5
- ulei de cuisoare (efect de 3-4 min) ml/I 0,03
7. Stimularea hormonala mg/kg corp 4@ ;
necesar hipofiza 8 ®.
8. Procent de fecundare % 75
9. Nr. de icre/kg. corp 1kg/corp 100.000 de icre
Diametru icre Mm 0,8-1,5
10. Cantitatea de icre ce constituie o portie ml@'_’/ml@ 2/200
pentru fecundare
11. Cantitatea de icre care se introduce M 150
intr-un incubator Zug - Weiss
12. Temperatura optima 1n statia de °C 15
incubatie
13. Durata medie a incubatiei functie de grade-zile 100-110
temperatura
14. Procent de fecundare % 60-75 (max 90)
15. Procent de eclozare % 50
16. Procent de supravietuire (de la icra la % 40
larva de 5 zile)
17. Fecundarea artificiala Min 3-5
18. Tratament antifungic cu formalina ml/I 1/1
19. Transportul icrelor embrionate si al ore/mii ex/15°C 10 /15 - 5 (in functie de
larvelor dimensiuni)
25/15 - 5 (in functie de
dimensiuni)
50/7 - 2 (in functie de
dimensiuni)
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Anexanr. 17

Schema fluxului tehnologic de obtinere prin reproducere dirijat-artificiala
a larvelor din specia Sander lucioperca Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de reproducatori

\ 4

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea starii fiziologice si de intretinere

A 4 VL

Parcarea reproducatorilor R Conditii de parcare
Bazine de pamant 0,5 -1 ha i Debit de alimentare de 3 - 5 1/s/ha
Nivel minim de oxigen de 5- 6mg/I

A 4 A 4

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

A 4

Maturarea

A\ 4

Reproducerea dirijat-artificiala
10 - 12 familii/ha
Asigurarea substratului vegetal pentru depunerea pontei
montarea de cuiburi

A 4

Ambalarea si transportul cuiburilor cu icre embrionate

\ 4 v
Livrarea catre beneficiari/populare Transferarea in statia de incubatie
v
Incubatia

100 - 110 grade/zile la 14°C

'

Eclozarea

A 4

Cresterea larvelor pana la varsta de 3-5 zile

A 4

Ambalarea si transportul larvelor
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Anexa nr. 18
Schema fluxului tehnologic de reproducere artificiala
la specia Sander lucioperca Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de reproducatori

A

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea starii fiziologice si de intretinere

\ v

Parcarea reproducatorilor Conditii de parcare
Bazine de pdmant 2.000-3.000 m? Debit de alimentare de 3 -5 1/s/ha
Nivel minim de oxigen > 5 mg/|

v

A A 4

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

A

Stimularea hormonala
Injectare cu extract de hipofiza:

-4 mg/kg corp &;
- 8 mg/kg corp Q.

A 4

Maturarea
Cazi/module de maturare reproducatori

'

Reproducerea artificiala
- Recoltare elemente sexuale prin mulgere;
- Portionarea icrelor;
- Fecundare prin metoda uscata (2ml /200 miIQ).

v

Incubatia

Pe site in incubatoare NUCET/bazine betonate

A 4

Tratament antifungic la icrele embrionate

A 4

Eclozarea

|

Cresterea larvelor pana la varsta de 3-5 zile

A 4

Ambalarea si transportul larvelor
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4.8. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara a somnului (Silurus glanis
Linnaeus, 1758 )

4.8.1. Domeniul de aplicare
Tehnologia de reproducere a acestei specii este destinata agentilor economici care au ca
domeniu de activitate acvacultura in apele interioare. Ea este aplicabila din momentul in care exista
baza logistica necesara desfasurarii intregului flux tehnologic si are in vedere urmatoarele:
o loturi de reproducatori masculi si femele care sa constituie baza biologica pentru realizarea
reproducerii si obtinerea descendentilor de diferite varste;
o bazine de parcare, prematurare si maturare a reproducatorilor inainte si dupa stimularea
hormonal3;
o statie de reproducere artificialda cu toate dotarile necesare: module pentru parcarea
reproducatorilor, platforma pentru fecundare, aparate de incubatie adecvate speciei,
minilaborator.

4.8.2. Generalitati privind reproducerea la somn

Somnul este o specie de peste rapitor de talie mare din familia Siluridae. Este raspandit mai ales in
Europa Centrala si Europa de Est, dar si in Asia de Vest, putand fi intalnit si in Afganistan sau
Kazahstan. Trdieste in apele lin curgatoare, raurile mai mari si in fluvii intrand Tn balti primavara
pentru reproducere. In lacurile Deltei Dundrii este intdlnit permanent, mai ales in cele cu fund
nisipos. Este un peste lacom, hranindu-se in principal pe timp de noapte cu larve de insecte, viermi,
crustacee si batracieni. In fluviul Dundrea specia Astacus fluviatilis (racul de rau) este intalnita destul
de des in continutul stomacal al adultilor. Exemplarele de talie mare traiesc izolat in zonele adanci ale
apelor. Se reproduce primavara, in aceeasi perioada cu crapul (mai-iunie) sau putin in urma acestuia
la temperaturi ale apei de 18-20°C. in aceasta perioada se grupeaza in perechi. Dupa modul de
depunere a pontei somnul se incadreaza in categoria pestilor fitofili, icrele fiind depuse in cuiburi in
zone putin adanci printre radacinile plantelor acvatice. Dupa depunerea icrelor masculii pazesc ponta
o perioada de timp contra pradatorilor. Icrele sunt mari (diametrul ajunge la 2 mm fara membrana).
Perioada de incubatie este de 2-3 zile, la eclozare larvele mésurand 4-5 mm. Tn primele 10 zile ei sunt
sensibili la lumina. Dupa aceastd perioada incep sa se deplaseze activ consumand plancton si
crustacee de talie mica. Maturitatea sexuald este atinsa la varsta de 3-4 ani si lungimea minima de 53
cm (A., Nicolau si colab., 1973). Prolificitatea este relativ mica, variind in functie de marime si masa
corporald de la 11100 icre la 2,3 kg la 480200 icre la 18 kg (Suvorov, citat de Nicolau, 1973).
Dimorfismul sexual este slab. O serie de experiente au pus in evidenta faptul ca, spre deosebire de
cazul cel mai frecvent intalnit la pesti, masculii sunt in general mai mari decat femelele. Doar
experienta operatorilor si analiza unui ansamblu de caractere morfologice pot indica sexul indivizilor
adulti Tnaintea perioadei de reproducere (Horwath si colab.,1984). Capul masculilor este relativ mai
mare, mai lat decat al femelelor. Prima radie a inotatoarelor pectorale este mult mai profund zimtata
la masculi, iar la femele este mai subtire si mai usor zimtata pe muchia posterioara (Ciocan, 1977).
Partea ventrala a femelelor este mai deschisa la culoare decéat cea a masculilor, iar papila genitala la
masculi este mai subtire si mai ascutitd comparativ cu cea a femelelor.

4.8.3. Reproducerea dirijata la somn

Reproducerea dirijatd la somn are loc la temperatura apei de 18-20°C, icrele fiind depuse pe substrat
vegetal. in vederea reproducerii si a dezvoltarii larvelor si puilor de somn sunt necesare bazine
pentru parcarea reproducatorilor, reproducere, incubatie a icrelor si bazine pentru cresterea larvelor
si a puilor.

Bazinele pentru parcarea reproducdtorilor sunt bazine de pamant realizate Tn sapatura, cu forma de
reguld dreptunghiulard si suprafata de 1000-3000 m?; adancimea este de circa 2 m si debitul de
alimentare de 3-5 |/sec/ha. Instalatiile de alimentare si de evacuare se dimensioneaza astfel incat
inundarea si vidarea sa se poata face in circa 3 ore. Norma de populare este de 40-50 ex/ha.
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Pentru asigurarea hranei pana in primdvara odata cu introducerea reproducatorilor la iernat se
populeaza si material piscicol de talie mica putin valoros, biomasa acestuia fiind de 3-5 ori mai mare
fata de cea a reproducatorilor.

Bazinele de prematurare sunt bazine mici, in care reproducatorii de somn sunt mentinuti dupa
pescuitul de selectie din primavara pana cand temperatura apei atinge valori optime de reproducere
(20-22°C). Aceste bazine au dimensiunile de (10-15)x(3-4)x(0,75-1) m construite din padmant, cu
alimentare si evacuare continua.

Bazinele pentru reproducerea dirijatd la somn se construiesc in apropierea bazinelor de parcare
avand suprafata de 100-200 m? si adancimea de 1m. In aceste bazine se introduc 1-2 familii de
reproducdtori cu masa corporald de 4-12 kg/ex. In cazul helesteielor mici de reproducere
(600-1.400 m?) pentru depunerea pontei se instaleaza cuiburi de reproducere confectionate din
radacini, butuci de copaci sau dintr-un schelet de lemn pe care se fixeaza radacini adventive de salcie.
Radacinile adventive sunt prinse de cadru in forma de manunchi, cadrele fiind asezate la o distanta
de 4-5 m una de alta (foto. 112 si 113).

Foto. 112 si 113 - Cuiburi pentru reproducerea somnului (foto originale ICDEAPA Galati)

v' Asigurarea lotului de reproducitori
Reproducatorii de somn sunt crescuti in helesteie in care sunt asigurate conditii optime de viata:
suprafatd de cel putin 1000 m?/ex, vegetatie pentru addpost sau ascunzatori confectionate din placi
de PVC montate la 20-30 cm de fundul helesteului. Hrana este reprezentata de exemplare de peste
de 0,2-0,6 kg/ex. Este preferabil sa fie crescuti in policultura cu crap si ciprinide asiatice in vara a lll-a
sau in helesteie de crestere a reproducatorilor de crap.

v’ Pescuitul bazinelor de prematurare
Pescuitul reproducatorilor din bazinele de iernat se efectueaza de regula in a doua decada a lunii
aprilie la temperatura apei de peste 12°C. Sexul este dificil de identificat, faicAindu-se dupa papila
genitald care la femele este ovald, pe cand la masculi este liniara. Pentru a evita ranirea
reproducatorilor pescuitul se va efectua cu tifan. Este de preferat ca reproducatorii sa nu fie parcati
in tarcuri din plasa deoarece devin extrem de agitati si se musca intre ei provocand rani.

v Prematurarea reproducitorilor

Dupa pescuitul si separarea pe sexe reproducatorii sunt introdusi in bazinele de parcare. Atunci cand
exista un lot mic, de pana la 10-20 de masculi si 10-20 de femele, acestia pot fi introdusi impreuna cu
reproducitorii de crap pand la densitatea totald de 300 buc/ha si 1500 kg/ha. Tn bazinele de parcare
se creeaza conditii optime prin mentinerea unui curent continuu de apa si asigurarea hranei specifice
(1 kg peste marunt pentru 1 kg somn reproducator). Manipularea reproducatorilor de somn se face
cu grija de catre piscicultori experimentati, iar transportul se efectueaza cu targi confectionate din
prelata in care se introduce apa.

v Pregiétirea bazinelor de reproducere
Complexul de lucrari ce se efectueaza pentru crearea conditiilor optime de reproducere este identic
cu cel utilizat in tehnologia clasicad si costa in: arat platforma toamna si protejarea unei benzi de
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aproximativ 3 m de-a lungul taluzelor, discuit primavara, despotmolit canale drenoare, administrat
var nestins sau clorura de var pentru dezinfectie. Se administreaza ingrasaminte organice 5t/ha sub
forma de gramezi la baza digurilor si, daca analizele indica drept necesar si ingrasaminte minerale
(azotat si superfosfat). Se revizuiesc instalatiile de alimentare si evacuare, se instaleaza site cu latura
ochiului a=1,0 mm si calugarii se inchid etans.

v" Maturarea reproducatorilor, reproducerea si incubatia
Reproducerea somnului se realizeaza in bazine in care se poate realiza o adancime de 1,5 m.
Helesteiele de reproducere se inunda odata cu realizarea unei temperaturi constante de 20-22°C
(mai-iulie). Simultan cu inundarea helesteielor se instaleaza cuiburi sau saltele de reproducere
confectionate din mustati de salcie prinse Tn manunchiuri pe cadre de lemn de forma
dreptunghiulara sau tronconica. Se introduce un cuib pentru fiecare familie de reproducatori.
Lansarea reproducatorilor se face de reguld simultan cu umplerea bazinelor. in general se lanseaza
mai Intai masculii si apoi femelele. intregul lot de reproducitori se introduce in aceiasi zi. Norma de
populare este de 10 familii/ha (masculii de 8-10 kg). Bazinele de reproducere sunt supravegheate
permanent dupa lansarea reproducatorilor, se Tnregistreaza momentul reproducerii si se ridica
nivelul de apa cu cel putin 15-20 cm. Instalatiile de evacuare sunt inchise etans in perioada de
incubatie si se pastreaza un nivel constant.
Incubatia icrelor dureaza 60-70 grade-zile (3 zile la o temperatura de 21-23°C), dezvoltarea
embrionara fiind destul de rapida. Pentru eficientizarea reproducerii radacinile adventive cu icre
embrionate se colecteaza din cuiburi si se plaseaza in ldzi sau cosuri de ecloziune. Cosurile sunt
realizate dintr-o impletitura de nuiele, Tnalte de 0,7m si diametrul de 0,4-0,5 m. Lada de ecloziune
(1,5x0,6x0,5 m) este realizata dintr-un schelet de lemn, peste care se intinde plasa de relon sau nytal
cu ochiuri mici. Cosurile se leaga cate doud, se incarca cu vegetatia pe care exista icrele embrionate si
se amplaseaza in helesteul in care urmeaza sa se dezvolte larvele la 3-4 cm sub nivelul apei, fara a
atinge fundul bazinului. Folosirea lazii de ecloziune protejeaza mai bine larvele comparativ cu cosul si
permite cresterea pana la varsta de 12 zile, cand sacul vitelin este total resorbit si larvele au trecut la
hranirea exogena. Capacitatea acestor lazi este de 50.000 de icre/lada.
Hranirea suplimentara a larvelor in 1azi fncepe fnainte de resorbtia completa a sacului vitelin. La
inceput se administreaza plancton, apoi resturi de abator tocate marunt si amestecate intr-o
proportie redusa cu faina de cereale. Larvele au la eclozare lungimea de 7 mm, prezinta fototropism
negativ si cauta sa se ascunda, motiv pentru care in helesteie se introduc panouri plutitoare sau se
construiesc umbrare din stuf. Puietul expus la lumina puternica slabeste, devine nelinistit, se agita si
cade prada parazitozelor, frecvent cu Ichtyophtirius sp. Se urmareste ca in helesteiele de reproducere
sd existe biomasad zooplanctonicd abundentd (in special cladocere) de peste 400 cm3/m3,
distribuindu-se in 3 doze de 5 kg/ha sare potasica sub forma de solutie foarte diluata. De asemenea,
hrana poate fi completata prin imprastierea pe suprafata apei a unei cantitati zilnice de 5 kg/ha de
mormoloci sau pesti marunti foarte fin tocati (pasta proaspata de consistenta fluida).
Brezeanu Gh.(1973) apreciaza cd dupa 8-9 zile de la eclozare larvele au consumat in intregime
rezervele viteline si se hranesc indeosebi cu plancton. Pana la varsta de 15-20 de zile baza trofica este
alcatuita din zooplancton (copepode si cladocere). Larvele de 12 mm necesitd cantitati mari de
zooplancton dupa 4-5 zile de la eclozare. Procentul de supravietuire a larvelor este mic (in medie
11-15 %), pierderile datorandu-se pradatorilor in stadiul de embriogeneza sau cel larvar sau unor
parazitoze (Saprolegnia, Ichtyophtirius, Dactylogyrus etc.).

v’ Pescuitul, numaérarea si sortarea puilor predezvoltati
Pentru a cunoasterea rezultatului reproducerii si asigurarea popularii helesteielor de crestere dupa
actiunea de pescuit se efectueaza numararea puilor predezvoltati. Pescuitul se face pe timp de
noapte cu capcane instalate la evacuare in afara bazinelor. Pot fi folosite dispozitive speciale de
selectare, care permit separarea puilor pe doud, trei grupe de marime. Alevinii de somn pot fi
numarati si prin metoda volumetrica, fiind utilizate vase de diferite tipuri. Cele mai simple pentru
numarare sunt vasele gradate din plastic cu maner si capacitatea de 1 I.
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4.8.4. Reproducerea artificiala la somn
Pentru reproducerea artificiala a somnului trebuie asigurata o bazd tehnico-materiala

specifica si in concordanta cu diferitele etape ale acestui proces. Sistemului tehnologic se va
dimensiona in functie de capacitatea de productie stabilita de utilizator si va asigura prin capacitatea
sa reproducerea a minim 10 de familii pentru mentinerea si conservarea biodiversitatii genetice a
speciei. In corelatie cu capacitatea de incubare sistemul tehnologic va fi constituit dintr-un ansamblu
de bazine care cuprinde:

o bazine de parcare-iernare;

o bazine de prematurare;

o module pentru parcarea si maturarea reproducatorilor;

o module de incubare a icrelor embrionate;

o module pentru parcarea si cresterea larvelor.
Bazinele de parcare-iernare sunt bazine de pamant realizate in sapaturd, au de regulda forma
dreptunghiulara si suprafata cuprinsd intre 1000 si 3000 m?; adadncimea este de circa 2 m si debitul
de alimentare de 3-5 I/sec/ha. Instalatiile de alimentare si de evacuare se dimensioneaza astfel incat
inundarea si vidarea sa se poata face in circa 3 ore. Norma de populare este de 40-50 ex/ha. Odata cu
introducerea reproducatorilor la iernat se populeaza si material piscicol putin valoros de talie mai
mica, care constituie hrana pana n primavara, cand se face separarea pe sexe a reproducatorilor.
Bazinele de prematurare sunt bazine mici, in care reproducatorii de somn sunt mentinuti dupa
pescuitul de selectie din primavara pana cand temperatura apei atinge valori optime de reproducere
(20-22°C). Aceste bazine au dimensiunile de (10-15)x(3-4)x(0,75-1) m si sunt construite din pamant,
cu alimentare si evacuare continuie.
Ansamblul pentru parcarea si maturarea reproducdtoriloreste este format din 4 module: doua pentru
femele si doud pentru masculi. Intr-un modul se introduc cate 4-5 exemplare, asigurand astfel pentru
reproducere un lot de 10 femele si 10 masculi. Bazinul pentru parcarea si maturarea reproducatorilor
de la SCDP Nucet (foto. 114) este de forma paralelipipedica, dimensiuni de 2x2x1,2 m si este
confectionat din prelata plastifiata.
Instalatia de incubare a icrelor de somn asigurd alimentarea cu apa, mentinerea unui nivel optim,
posibilitatea tratarii icrelor si evacuarea apei individualizata din fiecare incubator.
Instalatia de alimentare cu apd tehnologicd consta dintr-o conducta cu diametrul de 100 mm
racordata la conducta care alimenteaza statia de incubatie, pe care sunt montati robineti la distante
de 1 m prin intermediul unor tevi cu diametrul de 25 mm.
Tdvile pentru intinderea icrelor pe rame dupa fecundare sunt confectionate din tabla galvanizata si
au dimensiunile de 180x67x6,5 cm. Avand in vedere ca icrele de somn dezvolta mucoproteine dupa
fecundare pentru incubarea artificiala se folosesc rame suport confectionate dintr-un cadru metalic
din sarma de inox cu dimetrul de 3 mm pe care se fixeaza panza de nytal. Au forma dreptunghiulara,
dimensiuni de 50x 0 cm si se fixeaza in incubator pe suportul special pe lungime, avand la capete
prelungiri Tn unghi drept, care patrund in fanta suportului si le mentin in pozitie verticala.
Platforma suport este o constructie din profile metalice cu picioare din teava patrata. Pe picioarele
suportului sunt montate prin sudura rigle din profil L de 40x20x2,5 cm pe care sunt asezate
,blaturile” din lemn.
Instalatia de alimentare este destinata alimentarii individuale a celor 40 de incubatoare dispuse pe
doua randuri si se realizeaza de la o sursa unica printr-o conducta metalica cu diametrul de 500 mm.
Reglarea debitului se face prin intermediul unei vane. La intrarea in statie conducta se ramifica in
doua brate paralele cu diametrul de 100 mm pentru a realiza alimentarea independenta a celor doua
randuri de incubatoare. Pe aceste brate sunt montati robineti care permit alimentarea optima a
fiecarui incubator. Debitul de lucru in perioada de incubatie este de 5-6 |/min.
Incubatorul tip Nucet utilizat la incubarea icrelor de somn (foto. 115) este realizat dintr-o cutie
metalica cu dimensiunile 60x60x55 cm in care se introduce un juvelnic confectionat din sita de nytal
cu ochiuri de 500 p, dimensiunile 52x52x46 cm; juvelnicul este sustinut de un stelaj metalic din fier
beton cu ® 4mm cu dimensiunile 56x56x55 c¢cm. Incubatorul mai este echipat cu un suport pentru
fixarea ramelor reprezentat de un cadru metalic patrat cu latura de 51 cm. Pe doua dintre laturile
opuse ale acestui suport sunt realizate fante cu deschiderea de 5 mm la distanta de 2 cm, pe care
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sunt asezate ramele cu icre. Incubatorul are un volum de 180 | apa si o capacitate maxima de
incubare de 1,5 kg icre. Evacuarea apei din incubator se realizeaza prin intermediul unui stut de
evacuare cu @ 50 mm situat in partea superioara pe latura opusa alimentarii. Modulul pentru
parcarea larvelor de somn (foto. 116) este utilizat pentru parcarea acestora dupa eclozare pentru o
perioada de 4-5 zile.

Foto.114 - Module pentru parcarea si Foto. 115 - Incinte pentru incubarea icrelor de
maturarea reproducatorilor somn tip “Nucet”
(foto originala SCPD Nucet) (foto originala SCPD Nucet)

Foto. 116 - Module de parcarea si crestere
a larvelor de somn
(foto originala SCPD Nucet)

v/ Stimularea maturirii elementelor sexuale
Reproducatorii sunt mentinuti Tn bazine de maturare pana cand temperatura apei atinge si se
mentine in jurul valorii de 22-24°C si nu scade sub 19-20°C pe timpul noptii, dupd care sunt pescuiti si
introdusi in modulele de parcare-maturare din statia de incubatie. Structura unei familii este de o
femela la un mascul (raportul intre sexe 1:1).
nainte de introducerea in modulele de maturare reproducétorii sunt tinuti pentru 15 minute intr-o
solutie salind 2,5%. Tratamentul hormonal se realizeaza dupa 24 de ore de la parcarea
reproducatorilor in statia de incubatie. Pentru stimularea maturarii celulelor sexuale la somn se
utilizeaza hipofiza de crap. Stimularea hormonala se realizeaza in doua trepte:

o treaptal- 0,5 mg/ kg corp atat la femele, cat si la masculi;

o treaptaall-a-4 mg/ kg corp lafemele si 3 mg/kg corp la masculi.
Tnainte de injectare si de recoltarea gametilor femelele si masculii sunt anesteziati intr-o solutie
de 2-fenoxietanol (1:1000). Injectia se efectueaza in muschiul dorsal la baza inotdtoarei dorsale.
Dupa injectare reproducatorii separati pe sexe sunt introdusi pentru maturare in cazi in statia de
incubatie. Tn perioada de maturare temperatura optimd este de 24°C, iar cantitatea de oxigen
dizolvat de minim 6 mg/l. Ovulatia se poate produce dupa circa 12 -13 ore de la administrarea celei
de-a doua doze. Manipularea reproducdtorilor in statia de reproducere se face numai dupa
anesteziere.

v' Colectarea ovulelor si a spermei
Recoltarea gametilor se realizeaza prin masaj abdominal. Procedeul de recoltare se bazeaza pe
masarea abdomenului, cunoscut tehnologic ca ,mulgere”. Abdomenul se maseaza usor de sus in jos
in directie longitudinala, de-a lungul liniei axiale a abdomenului impingandu-se icrele catre orificiul
genital. De la fiecare femela se colecteaza o singura portie de icre; exemplarele ale caror gonade sunt
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bine dezvoltate elimind usor intreaga cantitate de icre din ovar, icrele remanente fiind in numar
redus. De la o femela de somn se recolteaza circa 160.000-200.000 icre (foto. 117).

Foto. 117 - Recoltarea icrelor de somn
(FAO, 1980)

Ovulele pot fi pastrate maxim 8,5 ore la o temperatura de 19°C sau 3,5 ore la 25°C fara ca procentul
de fecundare sa fie afectat, insa procentul de aparitie a larvelor cu malformatii creste semnificativ
(37-74%). La fel se procedeazad si in cazul masculilor. Sperma se recolteaza in cristalizoare prin
mulgere sau cu ajutorul unei seringi prevazuta cu tub tygon de 5-6 cm. Tubul se introduce incet in
orificiul urogenital si la exemplarele la care spermiatia este completa sperma incepe sa urce in
seringa in momentul retragerii pistonului. Sperma poate fi depozitata timp de 4 ore la temperatura
de 4°C. Dupd 24 de ore de la injectie masculul poate fi anesteziat, asezat pe spate si cu ajutorul unei
seringi ce contine solutie de imobilizare se extrage un volum egal de lichid spermatic. Acest artificiu
permite pastrarea pe o durata mult mai mare a spermei. Se poate adauga antibiotic si crioconserva,
dar scade eficacitatea fecundarii icrelor de catre spermatozoizi. Deseori, in momentul prelevarilor de
sperma odata cu eliberarea spermatozoizilor se amesteca cu rol de activator si o cantitate mica de
urina. Din acest motiv prelevarile se fac intr-o solutie de imobilizare a spermatozoizilor. Volumul
mediu de sperma diluatd de urind recoltata prin masaj abdominal variaza intre 2 si 15 ml/mascul.
Culoarea poate fi laptoasa (bogata in spermatozoizi) sau usor opalescentd (saraca in spermatozoizi).
Deoarece spermatozoizii colectati prin masaj abdominal prezinta o activitate spontana datorita
contamindrii cu urina au fost realizate o serie de solutii pentru imobilizare la prelevare (tabelul nr.19)
si de activare (tabelul nr. 20) in momentul utilizarii lor la fecundare.

Tabelul nr. 19 Solutii de imobilizarea a spermatozoizilor

Solutia de inhibare a lui Saad Solutia de inhibare a lui Linhart
NaCl 11,6 g | NaCl 80g
Tris 20mM 2,4g | KCI 50¢g
Apa distilata 1,0 litri | Glycina 100¢g
pH ajustat la 7 cu HCI Apa distilata 1,0 litri

Tabelul nr. 20 Solutii de activare a spermatozoizilor

Solutia de activare a lui Saad Solutia de activare a lui Linhart
NaCl 3,0g | Nadl 10g
Tris 20mM 2,4g | KCI 05g
Apa distilata 1,0 litri | Apa distilata 1,0 litri
pH ajustat la 7 cu HCI pH ajustat la 7 cu HCI

v Fecundarea
Icrele povenite de la fiecare femeld sunt cantarite si distribuite in vase de plastic in portii de 200 g de
icre in fiecare vas. Fecundarea se realizeaza cu amestec de sperma provenit de la cel putin 2-3
masculi. Pentru fecundarea a 100 g icre sunt necesari 2 ml sperma. Icrele si sperma sunt
omogenizate intr-o solutie de fecundare formata din 0,3 % NaCl. Volumul solutiei de activare este de
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50 ml/100 g icre. Amestecul este omogenizat timp de 10 secunde si dupa 2 minute se administreaza
inca 25 ml solutie de activare, dupa care icrele fecundate sunt intinse pe ramele de nytal cu ajutorul
unei pene. Dupa alte 5 minute sunt introduse pentru incubare in incubatoarele tip Nucet. Dupa
fecundare icrele se spala Tn mai multe ape pentru indepartarea lichidului fecundant.

v Incubatia si eclozarea
Pentru incubare icrele embrionate sunt spalate de doua ori dupa descleiere si depozitate in Zug-
Weiss-uri, circa 0,7 | icre (20.000-30.000 icre) pentru 7 litri capacitate. Debitul trebuie sa fie mentinut
in primele 10 ore in jur de 0,5 I/min. Dupa 8-10 ore de la fecundare embrionul (foto. 118) incepe sa
se miste, durata incubatiei fiind la 24°C de 55-60 de ore. Dupa 40 de ore de incubare icrele moarte
pot fi eliminate prin sifonare pentru a evita dezvoltarea ciupercilor parazite.

Foto. 118 - Embrioni de somn (Proteau, JP., 1994)

Tn incubatoarele tip Nucet incubatia dureazd 3 zile la temperatura de 21-23°C. Pe durata
embriogenezei debitul de alimentarea se va corela cu necesitatile fiziologice ale embrionului in
diferitele stadii de dezvoltare. Pana la faza de gastrulatie alimentarea va fi reglata astfel incat sa se
creeze un curent de apa care sa nu produca dezlipirea icrelor de pe rame (3-4 |/min). Dupa
gastrulatie incubatorul se alimenteaza cu un volum de apa mai mare (5-7 I/min). Un factor important
ce trebuie asigurat si controlat pe perioada de dezvoltare embrionara este consumul de oxigen, care
pe perioada embriogenezei creste pe masura dezvoltarii embrionului, motiv pentru care nivelul
oxigenului va fi mentinut la valori de minim 5-6 mg/Il. Controlul fungilor pe perioada incubatiei se va
realiza prin Tmbaierea icrelor cu solutie de formalina timp de 15 minute. Primul tratament se va
realiza la 24 de ore de la fecundare, iar urmatoarele la interval de 12 ore, pana in momentul aparitiei
veziculelor optice. Pe perioada incubatiei se va stabili supravietuirea in diferite faze ale dezvoltarii
embrionare. Procentul de fecundare se va stabili la circa 24 de ore de la fecundare. Dupa eclozare
ramele se scot din incubator, iar larvele sunt tinute Tn incubatoare inca 2-3 zile. La scurt timp dupa
eclozare larvele au 8,4 mm lungime. Gura este terminala, mare, dar nefunctionald, operculele s-au
format dar sunt inca reduse si pe arcurile branhiale incep sa se formeze branhiile sub forma de
muguri.

v’ Cresterea larvara

Prelevarea larvelor eclozate se realizeaza in mod continuu pe perna de apa in bazine individuale de
colectare. Pentru concentrarea larvelor bazinul de colectare este prevazut cu un juvelnic din plasa de
nytal cu latura ochiului de 0,3-0,5 mm. Larvele concentrate sunt prelevate cu ajutorul unor palete si
introduse in incinte speciale de parcare. Operatiunea se efectueaza continuu pana la sfarsitul
eclozarii. Numararea larvelor se efectueaza in momentul colectarii. Densitatea de populare va fi de
40-60 ex/I. Curentul de apa in bazinele de parcare a larvelor va fi reglat la 5 |/min. Larvele vor rdmane
in aceste incinte timp de 5-7 zile, pana la resorbtia sacului vitelin. Larvele au o puternica reactie
negativa la lumina (fotofobie), in timpul zilei stdnd ascunse printre plante la fundul apei. Proiectandu-
se un fascicul de lumina asupra lor (foto. 119) ele se raspandesc in directie opusa, iar daca lumina
este difuza si vine de sus se aseaza pe fundul vasului (Brezeanu, 1973).

Larvele sunt in general sedentare, stand fixate cu ajutorul mustatilor pe obiectele de pe fundul apei.
n acest timp efectueazd insd in permanentd miscari ondulatorii cu partea terminald a corpului i
coada creand o miscare a apei care le ajuta la o buna respiratie. De aceea, rolul mustatilor in aceasta
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etapa este mai ales acela de fixare si franare in momentul cand executd miscari ondulatorii. Dupa
circa 7 zile de la eclozare lungimea este de 14 mm si in aceasta etapa larvele incep sa se hraneasca
activ, desi mai au inca rezerve viteline. Gura este mare, functionala si prevazuta in zona marginala cu
terminatii nervoase cu rol gustativ; acelasi rol il au si mustatile, modificare in concordanta cu aparitia
functiei de hranire activa, care presupune capacitatea si necesitatea de deplasare si vanare a hranei.

Foto. 119 - Alevin de somn (Cemagref, 1993)

Pigmentatia se accentueaza datorita inmultirii numarului de melanofori raspanditi pe toata suprafata
corpului. Larvele se deplaseaza in zona de la fundul apei si mai au inca o slaba reactie negativa la
lumina. Brezeanu Gh. (1973) apreciazd cd dupd 8-9 zile de la eclozare larvele au consumat in
intregime rezervele viteline si se hranesc indeosebi cu plancton. Pana la varsta de 15-20 de zile baza
trofica este alcatuita din zooplancton (copepode si cladocere), iar de la varsta de 25-30 de zile in
continutul stomacal se gasesc si larve de chironomide si efemeride. Puii de o vara devin ihtiofagi.
Mentinerea larvelor in structurile de crestere trebuie sa se realizeze Tn conditii de liniste si intuneric
circa 3-5 zile (70-100 grade-zile la 22-24°C). Tn acest timp si umplu vezica inotdtoare cu aer, are loc
resorbtia sacului vitelin si larvele pot inota activ in cautarea hranei.

v Livrarea larvelor
Ambalarea si transportul larvelor de somn se realizeaza in pungi de polietilena standard de 40 litri in
care raportul intre volumul de apa si volumul de oxigen este de 1/1. Densitatea larvelor la o punga
standard se stabileste functie de durata transportului si temperatura aerului, conform tab. nr. 21.

Tabelului nr. 21 Densitatea larvelor de somn la punga standard de 40 |

Temperatura Masa medie Durata transportului
(g/ex) 10 ore 25 ore 50 ore
25°C 0,01 15.000 15.000 7.000
0,02 7.000 7.000 4.000
0,03 5.000 5.000 2.000

Transportul larvelor in conditii optime se realizeazd cu masini izoterme dotate cu unitati de
conditionare a temperaturii mediului incintei. Tn lipsa acestora transportul se poate realiza cu
mijloace de transport obisnuite cu respectarea urmatoarelor conditii:
o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul pungilor ce urmeaza sa fie transportate;
o incinta de transport sa fie capitonata cu un numar suficient de materiale (cartoane sau paturi)
care sa Impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazuta cu o rezerva de oxigen de minim 50| dotatda cu manometru si furtun si o
rezerva de saci de 10% din numarul sacilor in care se transporta.

4.8.5. Cresterea larvelor pana la atingerea caracterelor fenotipice asemanatoare adultilor

Schema cadru a tehnologiei de crestere a puilor de somn este prezentatd in Anexa nr. 19. Larvele
obtinute de la fiecare femela sunt populate separat in incintele de crestere. Norma de populare este
de 1500 ex/m3si se stabileste ludndu-se in considerare pierderile tehnologice in etapa de crestere,
care n general sunt estimate la 30%.
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Pregdtirea modulelor de crestere si populare a larvelor. Pregatirea incintelor de crestere se realizeaza
cu 48 de ore Tnainte de populare. Acestea sunt riguros igenizate pe toata suprafata cu solutie de
Germostop 10% mentinuts timp de o ord, dupd care este indepartatd prin clitiri repetate. iniltimea
coloanei de apa in incintele de crestere a larvelor se regleaza la 20 cm. Apa tehnologica se analizeaza
din punct de vedere fizico-chimic (temperatura, pH, oxigen solvit, nitritii si nitratii etc.). Datele vor fi
inregistrate in registre si parametrii monitorizati la un interval de timp stabilit sau in situatii speciale
pe intreaga perioada de crestere. Debitul de alimentare in incintele de predezvoltare se stabileste la
5-7 I/min, in functie de temperatura apei si valoarea oxigenului solvit (minim 7 mg/l). Popularea
incintelor de crestere se realizeaza dupa egalizarea temperaturii apei din incinta de transport. Dupa
populare puii vor fi monitorizati permanent pentru a se observa comportamentul si adaptarea la
noile conditii de viata.
Hrdnirea. Cresterea larvelor pana la conturarea caracterelor fenotipice asemanadtoare adultilor se
realizeaza pe seama unei scheme de hranire ce presupune administrarea de hrana vie in primele
7-8 zile de crestere si mai apoi pe o dieta mixta formata din hrana naturala si furaj. Hranirea exclusiva
cu hrana naturala se bazeaza pe folosirea fie simpla, fie combinata a unor organisme planctonice si
bentonice. Sunt folosite cladocerele Daphnia sp., Moina sp. si Bosmina sp., filopodul Artemia salina si
oligochetul Tubifex sp. colectate din mediul natural sau obtinute in culturi.
Combinatiile de hrana naturala practicate sunt urmatoarele:

0 90 % zooplancton si 10 % Tubifex sp.;

o 50% zooplancton dulcicol sau salin si 50% Tubifex sp.
Ambele tipuri de hrana (plancton si bentos) sunt supuse fnainte de administrate unui tratament
profilactic cu o solutie 1% de albastru de metilen in cazul oligocetului Tubifex sp.si cu o solutie de
23 mg/l permanganat de potasiu in cazul zooplanctonului dulcicol. Ratia de hrana se stabileste zilnic
functie de masa lotului. Ratia administrata in 24 de ore se calculeaza in procent de 100% din
greutatea lotului Tn ziua respectiva. Fractii egale din aceasta ratie se distribuie la interval de 3 ore,
atat in perioada zilei, cat si a noptii. Hranirea larvelor folosind hrana naturala vie in dieta mixta cu
furaj presupune trecerea esalonata la o hranire bazata exclusiv de furaj prin aplicarea urmatoarei
scheme de hranire:
primele 5 zile: 85% zooplancton, 5% bentos si 10% furaj;
urmatoarele 5 zile: 60 % zooplancton, 20%, bentos si 25% furaj;
urmatoarele 5 zile: 50% zooplancton, 5% bentos si 50 % furaj;
urmatoarele 5 zile: 10 % zooplancton, 5 % bentos si 85 % furaj;

o fn perioada urmatoare hranirea va fi asigurata numai pe baza de furaj.
Odata cu trecerea la hranirea exclusiva pe baza de furaj ratia zilnica va fi stabilita functie de consum,
procentul variind intre 4 si 20 % din masa lotului. Se recomanda folosirea furajelor cu un continut
proteic de 35 -45%. Cantitatea de furaj administrata si granulatia acestuia vor tine seama n principal
de talia puilor si de temperatura apei tehnologice. Procentul de hrana la puii de somn se va stabili la
10% din masa totala a lotului/zi pentru exemplarele cu masa corporalad de 0,5 g in conditiile in care
temperatura apei tehnologice este de 25°C. Acest procent va fi redus odatd cu cresterea
temperaturii. In conditiile in care lotul are o masd corporald de 1-3 g/ex ratia va fi stabilitd la
2,5-3,5 % din masa lotului. Intervalul de timp intre mese va fi de 4-6 ore. In conditiile in care lotul va
deveni heterogen va fi absolut necesar sa fie regrupat pe categorii, situatie in care ratia va fi ajustata
functie de biomasa iar granulatia furajului administrat va fi corelatd cu dimensiunea materialului
biologic. Sporul de crestere ce trebuie obtinut dupa 45 de zile este de 3-4 g/ex.
Conditii de intretinere pe perioada cresterii. In incintele de crestere trebuie sd se respecte o igiena
strictd. Igienizarea se va realiza Thainte de fiecare masa si va consta in indepartarea dejectiilor si a
eventualelor resturi de furaj ramase de la masa precedenta. Cel putin o datd la 24 de ore se vor
igieniza peretii incintei prin frecarea acestora cu un burete imbibat intr-o solutie de permanganat de
potasiu cu o concentratie de 23 mg/l. Se mai poate utiliza albastru de metil in concentratie de 1%. in
timpul cresterii se fac tratamente preventive contra mixobacteriilor si a ihtiofitiriozei. Simptomele
acestor boli sunt: slabirea, albirea cozii urmata de necroza si apoi caderea zonei necrozate. Pentru
tratament se utilizeaza oxitetraciclind in amestec cu neomicina sub forma de bai cu 5 g/100 | apa de
doua ori pe zi.

O O O O
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Anexanr. 19

Schema fluxului tehnologic de obtinere prin reproducere dirijata
a larvelor din specia Silurus glanis Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de

reproducatori

A 4

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea starii fiziologice si de intretinere

\ 4

Parcarea reproducatorilor

A\ 4

Conditii de parcare

Bazine de pdmant 500-1.000 m?

A 4

Debit de alimentare de 3-5 I/s/ha

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

A 4

Maturarea

A\ 4

3-5 familii/50-1.000
asigurarea substratului vegetal

Reproducere natural - dirijata

montarea cuiburilor de reproducere

m? /3-5 cuiburi
pentru depunerea pontei

A 4

Incubatia
90 grade/zile la 21-232C

'

Eclozarea

A

y

Cresterea larvelor pana la varsta de 21-25 zile

A

y

1:1.000, timp

Tratament antiparazitar la puiet inainte de livrare
imbaierea cu formalind sau solutie de permanganat de potasiu

de 15 minute.

v

Ambalarea si tra

nsportul larvelor
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Anexa nr. 20

Schema fluxului tehnologic de crestere a puilor
din specia Silurus glanis Linnaeus, 1758

Pregatirea sistemului de crestere
Igienizarea incintelor de crestere Monitorizarea parametrilor fizico
- chimici ai apei de alimentare

(la interval de 3h se masoara si se
inregistreaza in registru/fise de

observatie t° apa si Oz solv.

A

Popularea cu material biologic
Norma de populare: 500-1.500 ex./cad3;
Debitul de alimentare:
- la populare 5|/min;
- in perioada de crestere 15|/min.

Hranirea
A - infunctie de t° apa;
Predezvoltarea materialului biologic - ratia zilnica stabilitd in functie de

biomasa totala si sporul de crestere

v

Igienizarea incintelor

Se realizeaza dupa fiecare masa administrata

Monitorizarea ritmului de crestere:

- cantariri saptamanale;

- selectie si grupare material biologic
pe categorii de masa corporal3;

- administrarea de furaj adecvat
pentru fiecare categorie.

A 4

Monitorizarea starii de sanatate

Instituirea masurilor de tratament la aparitia
primelor semne de boala.

v

Monitorizarea factorilor fizico-chimici ai apei

de alimentare

A 4

A 4

Recoltarea si popularea/livrarea material
biologic de somn
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‘ 4.9. Tehnologii de reproducere la stiuca (Esox lucius Linnaeus, 1758)

4.9.1. Domeniul de aplicare
Reproducerea artificiald a speciei Esox lucius se poate realiza in orice ferma piscicolad care intruneste
urmatoarele conditii:

o alimentarea se face dintr-o sursa de apa care are un debit permanent si relativ constant si

care este ferit de orice sursa de poluare;

o temperatura apei se mentine la valori constante in perioada de reproducere pentru a

asigura desfasurarea in conditii optime a procesului tehnologic;

O apa prezinta caracteristici fizico-chimice ale unei ape bune din punct de vedere piscicol.
Pentru desfasurarea operatiunilor de reproducere artificiala la stiuca si la alte specii de pesti sistemul
tehnologic de reproducere artificiala cuprinde urmatorele constructii, instalatii si dotari:

o bazine de prematurare;

o bazine de maturare;

o statie de incubatie dotata cu platforma pentru realizarea lucrarilor de colectare a produselor

sexuale si a fecundarii;

o minilaborator pentru monitorizarea parametrilor fizico-chimici si biologici ai apei in perioada

de dezvoltare embrionara si postembrionara, realizarea tratamentelor si de supraveghere a
procesului de incubare si de dezvoltare postembrionara;

o bazin si sistem de alimentare cu apa a statiei de incubatie si de crestere in perioada de

dezvoltare postembrionara a descendentelor.
Aceste constructii se recomanda a fi amplasate cat mai aproape una de alta pentru a permite
desfasurarea rapida a lucrarilor.
Sistemului tehnologic de reproducere artificiala se va dimensiona in functie de capacitatea de
productie stabilita de utilizator si va asigura prin capacitatea sa reproducerea a minim 50 de familii in
scopul mentinerii si conservarii biodiversitatii genetice a speciei.

4.9.2. Generalitati privind reproducerea la stiuca

Se reproduce Tncepand cu luna februarie inaintea majoritatii speciilor de apa dulce, perioada de
reproducere prelungindu-se uneori pana in luna aprilie. Temperatura optima in perioada de
reproducere este de 6-8°C (Bandrescu, 1964), de reguld in luna martie. Icrele sunt depuse intr-o
singura portie si se lipesc pe vegetatie, apoi se desprind si plutesc in apropierea fundului bazinului
(P., Bandrescu, 1964). Dezvoltarea embrionara dureaza 12-13 zile, functie de temperatura apei.
Fecunditatea variaza intre 16.000 si 109.000 de icre functie de talie (Cardusu, 1952 citat de A. Nicolau
si colab., 1973 si P., Banarescu, 1964), putand ajunge pana la 1.000.000 la exemplarele foarte mari.
Maturitatea sexuala este atinsa la varsta de 3-4 ani, masculii maturandu-se naintea femelelor.
Alevinii eclozarii masoara 6,7-7,6 mm in momentul, atingdnd 10 mm la varsta de 10 zile si 15 mm la
15 zile. La inceput se hranesc cu plancton, iar de la varsta de 2-3 luni devin ihtiofagi.

4.9.3. Reproducerea artificiala la stiuca
v Asigurarea lotului de reproducétori

Tn amenajdrile piscicole ce includ statie de reproducere artificiald cu facilitdti pentru incubatie si
crestere in perioada larvara reproducatorii provin in general din stocuri proprii crescute special.
Bazinele de crestere a reproducatorilor au o suprafata de 700-800 m? (Huet, 1970). Reproducatorii
sunt hraniti in permanenta cu exemplare din specii de talie mica fara valoare economica. La sfarsitul
iernii Tn general inceputul lunii martie (foto. 120) reproducatorii sunt transferati in helesteie de
maturare in care se asigura circuit continuu de apa si valori optime de temperatura si oxigen. Aici vor
fi observati si controlati cu atentie pentru a surprinde perioada in care incep sa se reproduca in mod
natural, semn ca au acumulat numarul necesar de grade-zile necesare pentru reproducere. Pescuitul
reproducatorilor din mediul natural trebuie sa se efectueze numai in perioada de reproducere,
incepand cu luna februarie, cu multa grija, stiuca fiind o specie deosebit de sensibila la cele mai mici
traumatisme.
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Foto. 120 - Pescuitul reproducatorilor de stiuca
(foto originala ICDEAPA Galati)

v Evaluarea preliminara a reproducatorilor

Reproducatorii de stiuca vor fi examinati imediat dupa pescuit pentru evaluarea caracterelor
fenotipice si determinarea sexului. Sunt selectionati reproducatori cu lungimea de 50-60 cm si masa
corporala de 1,5-2,0 kg. Nu se admit exemplare lovite sau afectate de boli parazitare sau infectioase.
Determinarea sexului in aceasta perioada se realizeaza dupa caracterele de dimorfism sexual. Primul
indiciu al maturarii sexuale este aparitia butonilor nuptiali la masculi. Femelele sunt in general de
talie mai mare decat masculii de aceeasi varsta, au abdomenul proeminent si moale la palpare si
zona orificiul genital inflamata.

v Transportul si parcarea reproducatorilor

Bazinele de prematurare sunt destinate parcarii reproducatorilor in perioada noiembrie-martie dupa
pescuitul si selectia din toamna pana la inceperea activitatii de reproducere. Sunt bazine de pamant
realizate in sdpaturd, de forma dreptunghiulard, suprafatd de 1.000-3.000 m?, adancimea de minim
2,0 m si debitul de alimentare de 3-5 I/sec/ha. Addancimea de 2 m este absolut necesard pentru
realizarea unui regim termic constant deoarece bazinele cu adancime mica sunt expuse variatiilor de
temperatura, fapt care influenteaza negativ maturarea gonadelor. Alimentarea si evacuarea apei se
realizeaza prin instalatii hidrotehnice denumite tehnologic calugari de alimentare/evacuare. Calugarii
sunt prevazuti cu doua randuri de vaneti, pentru blocarea apei si pentru montarea gratarelor sau
sitelor Tn vederea filtrarii apei, cu scopul evitarii patrunderii speciilor salbatice si a evadarii pestelui
din bazin. Pentru a asigura golirea helesteului calugarul se amplaseaza la cota cea mai joasa.
Instalatiile de alimentare si de evacuare se dimensioneaza astfel incat inundarea si vidarea sa se
poata face in circa 3 ore.

Cdzile de maturare (foto. 121) folosite la parcarea reproducatorilor dupa administrarea injectiei
hipofizare sunt din fibra de sticla si au suprafatd de 2 m? si adancimea de 0,5 m.

Foto. 121 - Cada pentru maturarea reproducatorilor de stiuca
(foto originala ICDEAPA Galati)
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v’ Evaluarea starii reproductive

Metoda de evaluare a stadiului de maturare si a coeficientului de polarizare presupune colectarea a
minimum 5 ovocite din partea posterioarda a ovarului prin practicarea unei punctii. Ovocitele
colectate se fierb intre 5 si 10 minute pentru fixarea pozitiei nucleului si apoi se racesc prin asezarea
vasului intr-o incinta cu gheata. Pentru determinarea pozitiei nucleului ovocitului se sectioneaza de-a
lungul axei polului animalo-vegetal, pozitia nucleului fiind observata si evaluata cu ajutorul lupei
binocular. Dupa evaluarea starii reproductive (foto. 122 si 123) femelele aflate in stadiu avansat de
maturare sunt introduse in bazinele de reproducere dirijatd, iar cele aflate in stadiul Il sunt
introduse Th modulele de maturare din statia de incubatie pentru a fi stimulate hormonal (SCDP
Nucet, 2009).

Foto. 122 si 123 - Evaluarea starii reproductive la stiuca:
a - femel3; b - mascul (foto originale ICDEAPA Galati)

v" Maturarea reproducatorilor

La sfarsitul iernii, de reguld la inceputul lunii martie, cand temperatura apei atinge 5-6°C,
reproducatorii sunt transferati in bazinele de maturare in loturi cat mai omogene si sunt mentinuti
pentru stabilirea momentului optim pentru prelevarea icrelor. Pentru desavarsirea maturarii
gonadelor si declansarea ovulatiei si a spermiatiei este necesar ca temperatura apei in helesteiele de
maturare sa se mentina constant la o valoare de 12-13°C. Scdderea sau cresterea brusca a
temperaturii apei inafara limitelor optime poate compromite definitiv maturarea femelelor. intr-un
bazin de maturare se introduc, in general, 10-20 reproducatori, separat pe sexe, de la care se obtin in
medie 300.000 de icre. Reproducatorii vor fi observati si controlati cu atentie pentru a surprinde
momentul in care incep sa se grupeze. Este posibil ca unele femele sa elimine icre fara stimulare
hormonala.

v Stimularea hormonal3

Pentru stimularea hormonala se foloseste extract de hipofiza de crap. Cantitatea de hormon injectata
depinde strict de masa corporala a reproducatorului, caracteristica ce trebuie stabilita prin cantarire
pentru fiecare exemplar in parte. Femelele sunt stimulate prin administrarea a 3,5-4 mg de
hipofiza/kg corp functie de gradul de maturare, iar pentru masculi se administreaza 1,5-2 mg/kg
corp. Injectiile se vor efectua cu seringi din material plastic transparent cu volum de 1,0 - 3,0 cm3, cu
ace de calibru 23-25, lungi de 3,2 cm. Injectarile trebuie efectuate in regiunile mai dense ale
muschiului dorsal la o distanta de aproximativ o treime din lungimea corpului pornind de la cap. Acul
seringii se va introduce sub un unghi de 45°. La retragerea acului se va aseza un deget al operatorului
pe intepatura timp de cateva secunde pentru a preveni contrapresiunea ce ar putea expulza solutia
injectata. Locul injectarii este apoi usor masat. Injectarile se pot efectua fie prin ridicarea partiala din
apa a reproducatorului, fie sub apa in momentul in care reproducatorii stau pasivi in incinta in care
sunt mentinuti pentru maturare. Femelele sunt supravegheate dupa injectare cca. 72 de ore, timp in
care se matureaza si pot ceda icrele cu usurinta. Cantitatea de sperma pe care o cedeaza masculii
este foarte mica, chiar si dupa stimulare hormonala si, din aceasta cauza, pentru fecundarea unei
portii de icre sunt necesari 5-7 masculi.
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v" Colectarea ovulelor si a spermei

La fecundarea artificiala a stiucii se foloseste metoda uscata, icrele fiind prelevate de la femele
perfect mature din punct de vedere sexual. Pestele este imobilizat in momentul extragerii icrelor cu
ajutorul a doua prosoape infdsurate in jurul capului si al pedunculului caudal. Pentru obtinerea
icrelor se realizeaza masarea usoara a abdomenului in lungul liniei axiale a abdomenului, Tmpingand
icrele din zona anterioara a ovarelor catre zona orificiului genital, operatie ce se intrerupe imediat ce
apare o picaturad de sange (foto. 124-126) dezvoltate elimina usor si in general intreaga cantitate de
icre din ovar, icrele remanente fiind in numar redus. Odata cu icrele se elimina si lichidul ovarian care
contine gomesul, lichid necesar in procesul de fecundare si care se colecteaza in acelasi vas cu icrele.

Foto. 124 - Recoltarea icrelor de stiuca Foto. 125 - Recoltarea icrelor de stiuca
(foto originala ICDEAPA Galati) (foto originala SCDP Nucet)

La fel se procedeaza si cu masculii. Sperma se mulge direct peste icre sau separat intr-un vas uscat,
dupa care se toarna peste icre (foto. 116). Sperma poate fi pipetata folosind acelasi tip de pipeta ca
la fecundarea crapului, dupa care se toarna peste icre.

v Fecundarea icrelor
Dupa colectare produsele seminale se amestecd usor cu o pana pentru omogenizare (foto. 127).
Dupa circa 1-2 minute se adauga apa putin cate putin, intr-o cantitate dubla fata de volumul icrelor
din vas amestecand continuu. Dupa aceasta operatie tot continutul (icre, lichid spermatic si apa
adaugata) se lasa in repaus 1-2 minute pentru desavarsirea fecundarii.

Foto. 127 - Fecundarea icrelor de stiuca
(foto originala SCDP Nucet) (foto originala ICDEAPA Galati)

Ulterior sunt spalate cu apa curatad pana ce se elimina surplusul de spermatozoizi si icrele fecundate
nu se mai lipesc intre ele. Icrele sunt foarte sensibile, motiv pentru care trecerea in incintele de
incubatie este necesar sa se facad cu deosebita atentie. Procentul de fecundare este apreciat la 70%.
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v Repartizarea icrelor in incubatoare si incubatia
Icrele fecundate de stiuca se distribuie pe site (foto. 128), care se amplaseaza fin incubatoare tip
Nucet.

L)
v -

Foto. 128 - Site pentru incubatia icrelor de stiuca (foto originald ICDEAPA Galati)

Incubatorul tip Nucet este realizat dintr-o cutie metalica cu dimensiunile de 60x60x55 cm, in care se
introduce un juvelnic confectionat din sita de nytal cu ochiuri de 200 um si dimensiunile 52x52x46
cm; juvelnicul este sustinut de un stelaj metalic din fier beton cu ® 4 mm cu dimensiunile 56x56x55
cm. Evacuarea apei din incubator se realizeaza prin intermediul unui stut de evacuare cu ® 50 mm
situat in partea superioara pe latura opusa alimentarii. Incubatorul are un volum de 180 | de apd si o
capacitate maxima de incubare de 0,2 kg icre embrionate de stiuca.
Dupa ce icrele au fost spalate se introduc in incubatoare cu atentie deoarece membrana lor este
foarte fragila si se poate sparge la cele mai mici socuri. Rezistenta membranei icrei este maxima dupa
o zi de la fecundare si scade brusc in momentul eclozarii. Dezvoltarea embrionului de stiuca (anexa
nr. 23) pand la eclozare se realizeaza in medie la 120 grade-zile (cu limite 95-150), ceea ce
corespunde unei perioade de 9-16 zile. La temperatura apei de 8-10 °C durata incubatiei este de 14-
16 zile, iar la 12-14 °C durata incubatiei este de 9-11 zile. Supravietuirea Tn aceasta perioada poate fi
de 80-90 %.
Tn primele 2-3 zile icrele se lipesc usor intre ele sau de peretii vasului de incubatie, motiv pentru care
sunt dezlipite cu ajutorul unei pene de gasca. Icrele in interiorul carora embrionul a murit se
indeparteaza zilnic prin sifonare, pentru a evita dezvoltarea ciupercilor parazite din genul
Saprolegnia. Sistematic se controleaza evolutia incubatiei prin aprecierea stadiului de dezvoltare a
embrionului. Apa pentru alimentarea incubatorului trebuie sa fie proaspata, bine oxigenata, lipsita
de impuritati, cu temperatura de 8-14°C, valorile termice mai mari afectand dezvoltarea normala a
embrionului. Debitul de alimentare al incubatoarelor se regleaza astfel incat icrele sa fie mentinute in
miscare usoard in masa apei. In primele 2-3 zile alimentarea este mai activd pentru a evita lipirea
icrelor, apoi se reduce dupa alte 2-3 zile pentru a creste odata cu aparitia petelor oculare (la cca. 70
grade-zile). Pentru incubatoarele Zug-Weiss debitul poate variade la 2 la 8 | /min.
Aprecierea cantitdtii de icre fecundate se face prin metoda volumetrica (se numara icrele dintr-un
volum dat), dar pentru simplificarea operatiei se pot intrebuinta la incubatie vase gradate n care se
poate citi direct volumul ocupat de icre. S-a stabilit astfel ca la 1 ml de icre fecundate corespund
50-70 de icre, iar dupa 1-2 zile de incubatie datorita acumularii de apa in spatiul perivitelin 1 ml de
icre contine numai 35-45 de icre.
n cadrul SCDP Nucet a fost realizat un sistem de incubare mult mai eficient, apropiat de conditiile
reproducerii naturale, diferit fata de tehnologia clasica care prevede utilizarea incubatoarelor tip
Nucet si a Zug-Weiss-urilor. Incubatia se realizeaza pe rame in bazinele Tn care are loc si dezvoltarea
postembrionara dupa perioada de incubatie. Se foloseste un tip original de rama (realizat la SCDP
Nucet) asemanator unei cutii deschise, cu dimensiunile de 34x40 cm, marginile din lemn de brad de
5-6 cm, cu o fanta pe una din laturi, iar plasa de nytal pe care se intind icrele este prinsa in partea de
jos. Fanta de pe latura ramei este mai eficienta in urmatoarele doua cazuri:

o dupa intinderea icrelor pe rama, cand surplusul de spermatozoizi si masa testiculara trebuie

indepartate;
o dupa eclozare, cand larvele devin mobile, au posibilitatea sa paraseasca incinta de incubare
(rama) fara alte interventii, marind astfel procentul de viabilitate al larvelor eclozate.
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Sistemul constd Tn doud bazine din beton amplasate intr-o statie pilot prevazuta cu retea de
conducte pentru alimentare, distributie si evacuare a apei tehnologice, platforma de portionare,
fecundare icre, rame suport pentru incubatia icrelor, module pentru tratamente antifungice ale
icrelor etc. Bazinele au un volum util de 120 m? si dimensiunile de 30x4x1,2m (foto. 129). Sunt
alimentate cu apa din helesteie prin conducte laterale cu diametrul de 100 mm, pe care sunt montati
cate sapte robineti. Debitul maxim asigurat de robinetii de pe fiecare conducta este de cca. 70 |/min,
debitele de lucru fiind in general mai mici (50 I/min). La fiecare gura de alimentare se ataseaza un
filtru tip manson din tesatura de nytal cu latura ochiului de 0,5 mm pentru impiedicarea patrunderii
in bazine a insectelor acvatice sau a altor ddunatori. Bazinele sunt prevazute cu vane de fund pentru
evacuarea apei cuplate cu un sistem de prea-plin care asigura un nivel constant. Vana si sistemul de
prea-plin sunt amplasate intr-o incinta filtrant3 cu suprafata de cca. 1 m?, cu peretii din tesaturd de
nytal cu latura de 0,5 mm pentru a impiedica evadarea larvelor.

Foto. 129 - Bazin pentru incubarea icrelor de stiuca (foto originala SCDP Nucet)

Sursa de apd pentru alimentarea statiei de incubatie este un helesteu cu suprafata de 1 ha si
adancimea de 1,5-2 m. Nu se recomanda folosirea de bazine mai mici pentru a fi evitate eventuale
fluctuatii de temperatura. Tnainte de intrarea in sala de incubatie apa trece la punctul de priza prin
filtru (foto. 130 si 131), care are rolul de a opri patrunderea organismelor zooplanctonice care ataca
icrele (In special copepode din genul Cyclops). Acest filtru poate avea forma cilindrica sau
paralelipipedica si este fixat pe un cadru metalic cu pereti dubli. Peretele exterior este format dintr-o
sitd mai rara si rezistenta (nytal cu ochiuri de 0,5 mm, iar cea din interior este cu ochiuri mai mici, de
0,25 mm). Dimensionarea filtrelor a fost realizata astfel incat sa asigure un debit de lucru de 15 |/sec.
Admisia apei in statia de incubatie se realizeaza printr-o conducta metalica cu diametrul de 500 mm
si reglarea debitului se face prin intermediul unei vane. La intrarea in statie conducta se ramifica in
doua brate paralele cu diametrul de 100 mm pe care sunt montati cate 7 robineti pentru a realiza
alimentarea independenta a celor doua bazine.

Foto. 130 si 131 - Diferite filtre din bazinul decantor
(foto originale SCDP Nucet)
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Incubatia pe site flotabile.Sitele din nytal sunt fixate pe un cadru plutitor si au latura ochiului de
1,5-2 mm. Dupa spalare icrele se intind pe sita pe un singur rand Intr-un strat continuu (foto. 132) cu
ajutorul unei pene, icrele lipindu-se de sita dupa cateva minute. Portia pentru o sita este de 100-150
g. Curentul de apa din incubator trebuie sa asigure oxigenarea pontei dar sa nu antreneze icrele.
Procentul de fecundare se poate aprecia dupd 2-3 ore. in scopul prevenirii infectdrii cu ciuperca
parazitd Saprolegnia sp. se va realiza imbaierea icrelor cu solutie de formalind concentratie 0,25 ml/I
apa timp de 15 minute (foto. 133).

Foto. 132 - Incubarea icrelor de stiuca Foto. 133 - Intretinerea icrelor de stiucd in
(foto originalda SCDP Nucet) perioada incubatiei (foto originald SCDP Nucet)

Primul tratament se va realiza la 24 de ore de la fecundare, iar urmatoarele la intervale de 12 ore,
pand in momentul aparitiei veziculelor optice. incepand cu a 4-a zi de incubatie icrele se pot dezlipi
usor de sita cu o pana si dupa sifonarea intr-un vas se pot separa pe principiul diferentei de densitate
(icrele moarte sunt mai usoare si sunt antrenate prin spalari repetate). Aceste operatiuni inceteaza in
momentul aparitiei embrionului.

De o deosebita Tnsemnadtate pentru dezvoltarea normala a embrionilor si a larvelor este concentratia
de oxigen. Pentru 1 kg de icre embrionate incubate la 12°C nevoia de oxigen creste de la 6
mg/cm3/ord (in stadiul de morul3d-4 celule) pana la 129 mg/cm3/ora (in stadiul cdnd dezvoltarea
embrionard se apropie de sfarsit-80% din totalul dezvoltarii). La sfarsitul perioadei de incubatie
necesarul de oxigen este de 20 de ori mai mare. In dependent3 cu mecanismul respiratiei in decursul
dezvoltarii embrionare la stiuca s-au stabilit sapte etape caracteristice, in care se evidentiaza rolul
miscarii embrionului in procesul respiratiei.

Intr-o primd etapd, la scurt timp dupd fecundare in stadiul de moruld mecanismul respiratiei se
desfasoara la nivel intracelular. Procesul patrunderii oxigenului prin membrana icrei si a lichidului
perivitelin Tn interiorul oului are un caracter pasiv de difuziune.

n etapa a ll-a, inaintea inceperii pigmentdrii oului, respiratia nu mai este intracelulard, schimbul de
gaze fiind asigurat de centrii specializati.

in etapa a Ill-a, caracterizatd prin conturarea embrionului, odata cu formarea centrilor nervosi care
intervin In mecanismul respiratiei are loc si o intensificare a schimbului de gaze.

Cresterea proceselor metabolice se accentueaza in urmadatoarele etape odata cu perfectionarea
mecanismelor care raspund de efectuarea lor (aparitia eritrocitelor, formarea branhiilor), ca si de
vigoarea miscdrii embrionilor (foto. 134). De aceea, in legatura cu etapizarea proceselor de respiratie
si necesarul de oxigen trebuie retinut cd datorita nevoii foarte mici de oxigen la putin timp dupa
fecundatie icrele pot fi transportate cu usurinta, excluzandu-se pericolul asfixierii, dar sunt deosebit
de sensibile in etapele urmatoare, cand nu se recomanda sa mai fie transportate. Pe masura
dezvoltarii embrionului si a cresterii consumului de oxigen orice interventie in timpul incubatiei poate
fi fatald ca urmare a unei carente de oxigen din apa. Dupa eclozare larvele se mentin pe site pana la
varsta de 9-10 zile pentru resorbtia sacului vitelin, moment in care inoata cu usurinta si incep
hrénirea exogend. In acest stadiu larvele pot fi transportate si lansate in bazinele ce urmeazi a fi
populate.
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Foto. 134 - Icrd cu embrion de stiuca

v" Cresterea larvara
Aceasta perioada incepe cu eclozarea embrionilor, larvele de stiuca fiind Tnzestrate cu sac vitelin
pentru hrdnirea endogend in cursul primelor etape de dezvoltare postembrionard. in aceastd
perioada se continua procesele de diferentiere a tesuturilor si organelor, dar si cele de crestere.
Aceasta perioada prezinta urmatoarele caracteristici:

o larvele sunt relativ putin diferentiate la eclozare, in sensul ca sistemele si organele sunt inca
slab dezvoltate;
in primele stadii hranirea este de natura endogena (vitelusul intern);
imobilitatea larvelor, cel putin pentru primele stadii;
respiratia este asigurata de reteaua sanguina de la suprafata sacului vitelin;
pe parcurs se dezvolta toate portiunile corpului, organele de simt etc.;
asigurarea unor conditii optime de temperatura, oxigen solvit Tn apa, suspensii si lipsa
daunatorilor influenteaza foarte mult, de asemenea, ritmul de dezvoltare larvara.
Dupa eclozare ramele de incubatie sunt scoase din bazin pentru a fi curatate de icrele moarte.
Ulterior se trec printr-o baie de formalina, punand circa o treime din ele din nou pe suprafata
bazinului ca suport pentru larvele proaspat eclozate. Ramele raman 7-10 zile pe suprafata bazinului
de dezvoltare embrionard, pana cand larvele se desprind si incep s& fnoate cu usurintd. Tn acest
momentele pot fi pescuite, transportate si lansate in bazinele ce urmeaza a fi populate.
Studiind etapele de dezvoltare a larvelor si a puilor de stiucd se constata ca la eclozare larvele au
7,5 mm (fig. 28).

O O O O O

Fig. 28 - Larve de stiuca in diferite etape de dezvoltare
a) dupa eclozare (L=7,5 mm.);
b) dupa circa 10 zile de la eclozare (L=12-13 mm) ;
c) dupa circa 30 de zile de la eclozare (L =15-18 mm)

T e s

Sacul vitelin este aproape sferic, prezintd numeroase picaturi de grasime, iar cuta inotatoare
inconjoara corpul pornind din treimea anterioara a partii dorsale pana in partea posterioara a sacului
vitelin. Tnotdtoarele pectorale sunt rudimentare la inceputul formérii lor. Gura este nefunctional3.
Branhiile nu sunt formate, iar respiratia este asigurata de reteaua de vase sanguine a venei ventrale
de pe sacul vitelin. Consumul de oxigen este in general redus comparativ cu etapele urmatoare: 0,7-
0,8 mg Oy/g larve. Larvele stau pe fundul bazinelor sau usor agatate pe diferite obiecte cu ajutorul
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substantei lipicioase secretatd in aceasta etapa. Cand sunt deranjate Thoatda greu prin miscari
ondulatorii ale corpului. Sunt indiferente la lumina si nutritia este endogena.

Ritmul de crestere este destul de rapid. La varsta de 2-3 zile (la 10-12°C) lungimea este de 9-10 mm,
capul este desprins de sacul vitelin, care, micsorandu-se, devine oval. Numarul de miotoame este de
58-60. Membrana Tnotatoare este continua. Pigmentatia devine mai accentuata, mai ales pe partea
ventrala a corpului. Gura se observa cu usurinta datorita miscarii maxilarului inferior. Apare
hemoglobina. Respiratia se face prin branhii, dar si direct, sanguin, iar consumul de oxigen este de
1,9 mg O,/ora/g larve. S-au format primordiile organelor liniei laterale. Bine conturate sunt
Tnotatoarele pectorale. in aceastd etapd larvele se prind mai puternic de obiectele din ap4, avand, in
general, o pozitie verticala. Sunt mai active, dar inotul este tot greoi, ajutandu-se si de pectorale.La
varsta de 10 zile lungimea este de 12 -13 mm (etapa a 3-a de dezvoltare), iar masa de 12-13 mg. in
aceasta etapa glandele lipicioase sunt foarte reduse, vezica inotatoare s-a umplut cu aer, iar
membrana Tnotatoare s-a ascutit in zona caudald, unde a inceput formarea tesutului mezenchimatos.
Reteaua de vase de pe suprafata sacului vitelin s-a redus si respiratia se face exclusiv prin branhii.
Consumul de oxigen creste: 4-5 mg/ora/g larve. S-au format canalele semicirculare. Larvele nu mai
stau fixate, ci se pot mentine in grosimea stratului de apa, micscandu-se cu mai multa usurinta.
Hranirea este inca endogena. De retinut ca pana la aceasta etapa intestinul are forma unui tub drept
(etapa unisegmentar-liniard). La varsta de 11-12 zile (L=13-14 mm) incepe hranirea mixta (endogena -
exogena), cand rezervele viteline sunt aproape complet consumate. Pe masura dezvoltadrii membrana
inotatoare se reduce, astfel ca la varsta de 15 zile (L=15 mm) se mai observa doar in dreptul
inotatoarelor, la care formarea tesutului mezenchimatos este avansatd. Caudala a devenit
heterocerca, corpul este aproape in intregime acoperit cu pigmenti cafenii. Incepe diferentierea
segmentelor tubului digestiv (anterior, mediu si posterior). Hrana este exclusiv exogena. Larvele
fnoata cu usurinta, mentinandu-se in straturile superficiale sau in grosimea stratului de apa, tnotand
vertical sau orizontal. La varsta de 25 de zile (L=20-29 mm) radiile inotdtoare sunt formate,
pigmentatia corpului s-a accentuat, iar forma capului capata trasaturile specifice adultilor datorita
prelungirii botului. Catre sfarsitul acestei etape, cand incep sa se contureze caracteristicile perioadei
de pui, larvele incep sda devina ihtiofage, hranindu-se cu larvele altor pesti, dar hrana este
preponderent zooplanctonica. Miscarea lor este foarte rapida, Thoata cu usurinta la diferite
orizonturi, dar continud sa ramana inca la zona de mal, la adancimi mici, cu o bogata baza trofica.
Perioada larvara ia sfarsit la varsta de 30-35 zile (L=13-37 mm), cand incep sa se formeze solzii, iar
coloratia corpului, mai inchisa pe partea dorsald, prezintd mici pete de culoare mai deschisa. Puii
fnoatd cu repeziciune in zonele adanci ale apei, devenind preponderent ihtiofagi, dar daca larvele
altor pesti lipsesc se hranesc foarte bine si cu plancton si bentos.

Hrana si relatiile trofice. Larvele de stiuca au o perioada destul de indelungata de hranire cu vitelus
(9-10 zile) la temperatura apei de 8-10°C. La varsta de 10-11 zile (L= 10-12 mm) larvele incep sa se
hraneasca activ, nutritia fiind mai intdi mixtd (endogena-exogenad), iar dupa 2-3 zile) exclusiv
exogend. In etapa nutritiei mixte hrana exogend este alcituitd indeosebi din zooplancton. Tn luna
aprilie larvele de 10-12 mm se hranesc cu cladocere mici (Sida sp., Diaphanosoma sp., Euricercus sp.,
Daphnia sp., Cyclops). In etapa nutritiei mixte si in urméatoarele 2-3 etape pané la varsta de 16-17 zile
(L=17-18 mm) larvele au o hranire preponderent planctonica. Structura preponderent zooplanctonica
a hranei nu se modifica nici dupa resorbtia totald a rezervelor viteline, continuand pana la varsta de
20-25 de zile (L=20-25 mm) cand, in concordanta cu modificarile morfologice generale, se petrece o
schimbare fundamentala. Larvele de stiuca incep sa ,vaneze” larvele altor specii sau chiar larve mai
mici de stiuca devenind ihtiofage. La Tnceputul acestei etape larvele altor pesti constituie un
component mai mult sau mai putin accidental. Partea principala a hranei o constituie Tnca
organismele zooplanctonice, dar si numeroase larve de insecte din bentos. Pe masura dezvoltarii
caracterul de ihtiofagie se accentueaza. Aceasta etapa, in care larvele si apoi puii de stiuca se hranesc
cu nevertebrate din biocenozele planctonice si bentonice si cu puii altor pesti, etapa de tranzitie,
dureaza un timp indelungat. Chiar si puii in varsta de 70-80 de zile (L=20-45 mm) se mai hranesc cu
larve de chironomide. Dar, daca la varsta de 20 zile puii de pesti constituie elemente accidentale,
cladocere sau copepode sunt din ce in ce mai rare.
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Deosebit de important este faptul ca structura hranei larvelor si puilor de stiuca este determinata si
de structura biocenozelor bazinelor in care se dezvoltd, de componenta calitativa si cantitativa a
populatiilor planctonice si bentonice.
Pe parcursul dezvoltarii la stiuca se deosebesc 3 etape caracteristice de hranire:
o larvele (de 10-12 mm) sunt preponderent fitoplanctonofage;
o larvele (de 15-20 mm) sunt preponderent zooplanctonofage;
o larvele si puii (de 30-80 mm) sunt preponderent ihtiofagi.
Trebuie retinut faptul ca larvele si puii de stiuca nu pot fi hraniti cu hrana artificiala, motiv pentru
care intreg procesul de crestere in conditii artificiale trebuie subordonat acestui caracter. Tn acest
sens, pentru cresterea larvelor si a puilor sunt indicate trei metode:
o cresterea larvelor timp de 3-4 saptaminii in cazi sau bazine speciale de crestere in care sunt
hranite cu plancton;
o cresterea in helesteie speciale de pamant, bogate in plancton pana la varsta de 6-8
saptamani;
o cresterea in helesteie mari alaturi de alte specii (ca specie secundara) pana la varsta de o
vara.
Tn primul caz incintele de crestere trebuie amplasate in apropierea unui bazin bogat in zooplancton
sau Tn care sa fie crescuta o cultura de zooplancton. De aici se colecteaza planctonul care se distribuie
larvelor. Tn cazul in care hrana nu este suficientd incepe si se manifeste fenomenul de canibalism
(Indeosebi la varsta de 3-4 saptamani). La sfarsitul celor 4 saptamani in astfel de conditii lungimea
larvelor este de 3-5 cm. Pentru cresterea in helesteie speciale trebuie sa se asigure, de asemenea, o
hrana abundentd. Tn acest scop se vor folosi helesteie cu fundul plat, putin adanci, in care in prealabil
s-au introdus Tngrasaminte minerale si organice. Pot fi folosite si helesteiele de dezvoltare
postembrionara a larvelor de crap.

v’ Livrarea larvelor

Transportul larvelor se realizeaza in perioadele optime, corespunzatoare stadiului de dezvoltare si
regimului termic. Utilizarea unor ambalaje corespunzatoare, densitatea optima, timpul de transport
redus duc la reducerea semnificativa a pierderilor de transport. Nu sunt permise lovirile, variatiile
mari si bruste de temperatura. Pierderile de transport sunt de 3%-7%, functie de durata acestuia. in
cazul transporturilor de lunga durata se recomanda dublarea sacilor de polietilena, schimbarea
oxigenului din saci si la nevoie a apei. Densitatea larvelor la o punga standard se stabileste functie de
durata transportului si de temperatura aerului (tabelul nr. 22).

Tabelul nr. 22 Densitatea larvelor de stiuca la punga standard

Temperatura Lungime Durata transportului
°C (mm) 10 ore 25 ore 50 ore
10 15-20 5.000 3.000 2.000
20-30 4.000 2.000 1.000
15 15-20 3.000 1.500 1.000
20-30 2.000 1.000 500

Transportul puilor Tn conditii optime se realizeaza cu masini izoterme dotate cu unitati de
conditionare a temperaturii mediului incintei. Tn lipsa acestora transportul se poate realiza cu
mijloace de transport obisnuite, cu respectarea urmatoarelor conditii:

o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul pungilor ce urmeaza sa fie transportate;
o incinta de transport sa fie capitonatda cu un numar suficient de materiale (cartoane sau
paturi) care sa impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazutd cu o rezerva de oxigen de minim 50I, rezerva dotata cu manometru si furtun
si 0 rezerva de saci de 10% din numarul sacilor in care se transporta larvele.
Tnainte de popularea la destinatie sacii inchisi sunt introdusi in apa bazinului pentru egalizarea
temperaturii. in cazul unor diferente mari de temperatura sacul se deschide si se introduce treptat
apa din bazinul ce urmeaza a fi populat, iar larvele sunt Iasate sa iasa singure din saci.
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Anexa nr. 21

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala
la specia Esox lucius Linnaeus, 1758

:lr; Indici/ Etapa tehnologica Uum Descriere etapa tehnologica
1. Asigurarea lotului de reproducatori @/ 12-15/35-45 pt. 300.000 de icre
2. Prematurarea reproducatorilor
- suprafata bazin; ha 0,2-0,3
- adancime bazin; m 2
- debit de primenire; I/s/ha 3-5
- nivel minim de oxigen; mg/I 5
- reproducatori nr. ex. 50-60
3. Maturarea reproducatorilor
- suprafata bazin m? 20-30
- adancime bazin m 1
- debit de primenire I/s/ha 10
- nivel minim oxigen mg/| 5
- reproducatori parcati separat in 2 bazine nr. ex. 15-20
4. Pescuitul reproducatorilor Se executa cu tifan
5. Raportul intre sexe pentru reproducerea artificiala ®/6F 1:3
6. Manipularea reproducatorilor
Anestezice utilizate
-2-fenoxietanol (efect de 2 min) ml/I 0,3-0,5
- ulei de cuisoare (efect de 3-4 min) ml/I 0,03
8. Stimularea hormonala mg/kg 1,22 @ ;
-necesar hipofiza corp 3,54 Q.
9. Procent de fecundare % 70
10. | Nr.deicre/250¢g nr. icre 50.000-70.000
Diametru icre mm 2,3-3
11. | Cantitatea de icre ce constituie o portie pentru a fi ml @ /I @ | 5mlsperma /1l deicre
fecundata
12. | Cantitatea de icre care se introduce intr-un ml 150
incubator Zug —Weiss
13. | Temperatura optima in statia de incubatie °C 8-10
14. | Durata incubatiei (de la fecundare la eclozare) grade-zile | 120
functie de temperatura
15. | Procent de fecundare % 70
16. | Procent de eclozare % 80- 90
17. | Procent de supravietuire (de laicre la larvd de 5 % 80
zile)
18. | Fecundarea artificial min. 1-3
19. | Tratament antifungic formol 0,25/1l
ml/I
20. | Transportul icrelor embrionate si al larvelor ore/miiex. | 5/5/10°C
10/3/10°C
15/2/10°C
24/1/10°C
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Anexa nr. 22
Schema fluxului tehnologic de obtinere prin reproducere artificiala
a larvelor din specia Esox lucius Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de reproducatori

A 4

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea starii fiziologice si de intretinere

L .

Parcarea reproducatorilor Conditii de parcare
Bazine de pdmant de 2.000 — 3.000 m? Debit de alimentare de 3 -5 1/s/ha
Nivel minim de oxigen = 6 mg/I

\ 4

|

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

\ 4

Stimularea hormonala
Injectare cu extract de hipofiza:
-1,5-2 mg/kg corp &
-3,5-4mg/kg corp .

\ 4

Maturarea
Cazi/module de maturare reproducatori

A 4

Reproducerea artificiala
- Recoltare elemente sexuale prin mulgere;

\ 4

Incubatia

Pe rame, in incubatoare tip NUCET si in Zug-Weiss - uri

A 4

Tratament antifungic la icrele embrionate

A 4

Incubatia si eclozarea

A 4

Cresterea larvelor pani la varsta de 5-7 zile

A 4

Livrarea larvelor
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Anexa nr. 23

Dinamica dezvoltarii embrionare la specia Esox lucius Linnaeus, 1758

(dupa Lindroth, 1946)

Varsta in % din durata
Stadiul de dezvoltare . . totala a
ore-zile grade-zile . -
incubatiei
Doua celule 4 ore 1-7 1,4
16-32 de celule 10 ore 4-5 3,8
Cupola 12-30 ore 1-13 4,2-11
Cupola sub forma de calota 40-48 ore 17-20 14-17
Stadiul de miomere 4 zile 40 35
Primul stadiu embrionar 4,1-5,7 zile 41-57 33-47
Oul este pe jumdtate ocupat de embrion, la care
se disting creierul, ochii si veziculele auditive.
Al doilea stadiu embrionar 6,5-8 zile 65- 80 55-65
Oul este ocupat de embrion care este pigmentat.
Creierul si inima sunt vizibile. Nu s-au format
inotdtoarele pectorale.
Al treilea stadiu embrionar 11 zile 110 90
Oul este integral ocupat de embrion. Ochii sunt
pigmentati, se observd primordiile inotdtoarelor
pectorale.
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4.10. Tehnologii de reproducere si dezvoltare postembrionara la biban (Perca fluviatilis Linnaeu
1758)

4.10.1. Domeniu de aplicare
Tehnologia de reproducere a acestei specii este destinata agentilor economici care au ca domeniu de
activitate acvacultura in apele interioare. Ea este aplicabila din momentul in care este asigurata baza
logistica necesara desfasurarii intregului flux tehnologic si are in vedere urmatoarele:
o loturi de reproducatori masculi si femele care sa constituie baza biologica pentru realizarea
reproducerii si obtinerea descendentilor de diferite varste;
o bazine de parcare, prematurare si maturare a reproducatorilor inainte si dupa stimularea
hormonal3;
o statie de reproducere artificiala cu toate dotarile necesare: module pentru parcarea
reproducatorilor, platforma pentru fecundare, aparate de incubatie adecvate speciei,
minilaborator.

4.10.2. Generalitati privind reproducerea bibanului

Bibanul traieste in apele interioare dulcicole eutrofe (lacuri, lacuri de acumulare, rauri, bazine
artificiale). Valoarea optima a oxigenului dizolvat inh apa pentru biban este cuprinsa in intervalul
4,4-7,0 mg O,/I. Se reproduce incepand cu luna martie la o temperaturd a apei de 8-10°C pana in
lunile mai-iunie. Depunerea icrelor are loc pe substrat vegetal. in Europa bibanul se reproduce o data
pe an, in timpul primaverii (din martie pana in iunie), cand temperatura creste si in functie de zona
geografica. Pentru a se maturiza sexual bibanul are nevoie de o perioada de minim 160 de zile la o
temperatura mai mica de 8°C (Fontaine si colab., 2008). Diametrul icrelor este de 2,09-2,16 mm,
uneori chiar 2,3-2,9mm (Goubier, 1990). Tn mediul natural maturitatea sexual3 este atins4 la biban la
2 ani pentru masculi si 3 ani pentru femele. Intr-un mediu intens controlat maturitatea sexuald poate
fi atinsa cu un an mai devreme pentru ambele sexe. Bibanul se grupeaza in zona malurilor raurilor
sau ale lacurilor folosind diferite substraturi (plante, ramuri) pentru depunerea pontei. Raportul
gonosomatic este mai mic la masculi (6,6-7,1) decat la femele (21,3-24,3)(Treasurer si Holliday,
1981). Gonadele femelelor fuzioneaza in timpul dezvoltarii/maturarii formand un singur ovar. Icrele
sunt lipite intre ele dupa reproducere printr-o membrana si sunt dispuse intr-un singur strat
(panglicd), fenomen care constituie principala caracteristica si particularitate de reproducere pentru
aceasta specie, existand foarte putine modele similare printre speciile de apa dulce. Fecunditatea
este de 70.000-150.000 icre/kg corp functie de conditiile de hranire si depunere a pontei.

4.10.3. Reproducerea natural-dirijata
v Asigurarea lotului de reproducétori
Asigurarea lotului de reproducatori se face din:
o bazinele naturale (lacuri, balti, complexul lacustru Razelm-Sinoe, rauri, fluviul Dunarea etc.);
o din lotul propriu de reproducdtori (loturi obtinute prin selectia si ameliorarea remontilor si a
reproducatorilor).
Pescuitul reproducdtorilor din bazinele naturale. Capturarea reproducatorilor se face cu unelte de
pescuit care sa evite producerea de traumatisme: taliene, varse, navoade. Manipularea bibanului
trebuie efectuata cu mare grija Tn momentul scoaterii din uneltele de pescuit, transport si cel al
trecerii in bazinele de reproducere. Transportul trebuie efectuat cu barci-viviere special amenajate in
acest scop si foarte curate. In cazul in care se transportd cu hidrobioanele apa trebuie s3 fie limpede,
curata, bine aerat3, folosind butelii cu oxigen, iar temperatura sa nu depaseasca 8-10°C.
Tratamentul deparazitar.Tratamentul deparazitar al reproducatorilor se realizeaza prin imbaierea cu
formalind sau solutie de permanganat de potasiu 1:1.000 timp de 15 minute.
Dimorfismul sexual- caractere distincte. Determinarea sexului in aceasta perioada se realizeaza dupa
caracterele morfologice de dimorfism sexual. Femelele sunt in general de talie mai mare decat
masculii de aceiasi varsta, au abdomenul proeminent, iar orificiul genital/papilauro-genital umflat
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(foto. 135). Gonadele la biban sunt diferite morfologic intre sexe: masculii prezinta doua testicule, in
timp ce gonadele femelelor fuzioneaza in timpul dezvoltarii formand un singur ovar (foto. 136).

Foto. 135 - Reproducitor € de biban inainte de reproducere
A-Reproducator femela de biban ; B-Femela gata de reproducere, sdgeata indica papilauro-genitalda umflata
(Castets, 2011, Fontaine si colab., 2015)

Foto. 136 - Morfologia aparatului reproducator la biban
A- Reproducitor @ ; B- Testicule; C- Reproducétor @ ; D: Ovare (Alix, 2016)

v" Prematurarea reproducitorilor

Bazinele de iernare sunt destinate parcarii reproducatorilor de biban in perioada noiembrie-martie
dupa pescuitul si selectia din toamna, pana la inceperea activitatii de reproducere. Sunt bazine de
pamant realizate in sdpaturd, de forma dreptunghiulard cu suprafatad de 1.000-3.000 m?; adancimea
apei este de 2,0 m si debitul de alimentare de 3-5 I/sec/ha. Aceasta specie poate fi crescuta in medii
acide si realizeaza ciclul biologic cand valorile de pH se mentin la valori superioare de 4,5-5 upH.
Reproducerea are loc la inceputul primaverii si este urmata de un ,repaus” sexual. Ovogeneza incepe
in perioada de vara (august) si se finalizeaza in perioada de toamna, odata cu scaderea temperaturii
apei si a fotoperioadei. Reproducatorii de biban vor fi examinati imediat dupa pescuit pentru
evaluarea caracterelor fenotipice si determinarea sexului. In functie de variatia prolificitatii bibanului
se recomanda ca reproducatorii sa nu depdseasca varsta de 4 ani.

v Pescuitul bazinelor de prematurare

n conditiile pescuitului reproductorilor din bazinele naturale prinderea acestora se face cu unelte
care sa nu produca traumatisme: taliene, varse, navoade. Manipularea bibanului trebuie sa se faca cu
mare grijd in momentul scoaterii din uneltele de pescuit sau trecerea in bazinele de reproducere.
Transportul trebuie efectuat cu barci-viviere special amenajate in acest scop si foarte curate. in cazul
in care reproducatorii sunt transportati cu hidrobioane apa trebuie sad fie limpede, curata, bine
aeratd, iar temperatura sa nu depaseasca 8-10°C. Ca urmare a unui pescuit si transport improprii
numerosi reproducdtori mor inainte de depunerea pontei.
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v"  Pregatirea bazinelor de reproducere
Bazinele pentru reproducerea natural-dirijata a bibanului vor fi pregatite la fel ca cele pentru
reproducerea natural-dirijata a crapului.

v" Maturarea reproducatorilor, reproducerea si incubatia

Reproducatorii de biban vor fi examinati imediat dupa pescuit pentru evaluarea caracterelor
fenotipice si determinarea sexului. Acestia sunt selectionati si separati pe sexe. Reproducatorii sunt
transferati in helesteie, 10-12 familii (o familie:1 € : la 1 @), iar pentru realizarea in bune conditii a
reproducerii se asigurd in bazin subtratul pentru depunerea pontei: tufisuri uscate si ramuri de
copaci. Metoda de evaluare atat a stadiului de maturare cat si a coeficientului de polarizare
presupune colectarea a minimum 5 ovocite din partea posterioara a ovarului prin practicarea unei
punctii. Ovocitele colectate se fierb intre 5 si 10 minute pentru fixarea pozitiei nucleului si apoi se
racesc prin asezarea vasului intr-o incinta cu gheata. Pentru determinarea pozitiei nucleului ovocitul
se sectioneaza de-a lungul axei polului animalo-vegetal. Pozitia nucleului va fi observata si evaluata
dupa aceasta operatie. Dupa evaluarea starii reproductive femelele aflate in stadiu avansat de
maturare (IV) sunt selectionate si introduse in bazinele de reproducere, iar cele aflate in stadiul Ill
sunt introduse in modulele de maturare din statia de incubatie pentru a fi stimulate hormonal.
Reproducerea are loc in perioada martie-aprilie, in general la o luna dupa reproducerea stiucii. La
inceputul primaverii, cu cateva saptamani sau zile Thainte de ovulatie reproducatorii de ambele sexe
sunt tinuti pentru depunerea pontei in bazine cu substrat (de exemplu tufisuri uscate si ramuri de
copaci) la un raport de 1:1. Utilizarea ramurilor este o metoda foarte utila si usoara de imbunatatire a
activitatii crescatoriilor in conditii controlate. Prezenta substratului de reproducere creeaza un
adapost pentru reproducatori si ofera o platforma pe care isi pot depune panglicile de icre fecundate
(foto. 137).

Foto. 137 - Panglica de icre de biban in substratul de vegetatie (Rougeot C. si colab., 2008)

Perioada de incubatie este similard pentru toate speciile de percide, variind de la 80 la 160 grade-zile
la o temperaturd recomandata de 15-16°C in cazul bibanului. Temperaturile superioare valorilor de
16-18°C provoacd moartea embrionilor. Incubatia dureaza la biban 15 zile (182-202 grade
zile)(Hoestland, 1980; Voss, 1981) la o temperatura a apei de 13,5°C. Exigentele termice in ceea ce
priveste maturarea elementelor sexuale, depunerea pontei, dezvoltarea embrionara si apoi cresterea
juvenild sunt de 4-6°C, 7,8-11,1°C, 7,8-16,1°C si respectiv 23,9-27,8°C (Goubier, 1990). Panglicile
fertilizate se extind in dimensiune in primele cateva zile de incubatie pe masura ce se hidrateaza.
Dezvoltarea icrelor de biban este rapida si o verificare constanta a dezvoltarii este necesara pentru
asigurarea de larve de buna calitate.

v" Eclozarea
Larvele masoara la eclozare 5,8-6,3 mm. Sacul vitelin se resoarbe in 8-10 zile la 13°C, la o lungime de
aproximativ 6 mm si inotdtoarele sunt individualizate intre 15 si 20 mm lungime. Ele manifestd o
tendinta puternica de gregarism, comportament interpretat ca o strategie de protectie contra
pradatorilor. Se hranesc cu voracitate si practicd o selectivitate a hranei: mai intai zooplancton
(diatomee, ciliate, copepode, cladocere, rotiferi) si apoi organisme bentonice (larve de insecte, in
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particular chironomide) de diametru ce creste progresiv. Hranirea cu cladocere de talie mare
(Daphnia sp.) necesita o talie mai mare de 20 mm, apoi hrana este constituita din bancuri de larve de
ciprinide. Comportamentul de canibalism apare destul de precoce, de la talia de 21 mm. Hranirea
este cel mai adesea de tip oprtunist, functie de hrana existenta, aparand o mortalitate ridicata si
frecventa prin canibalism sau insuficienta resurselor trofice.

4.10.4. Reproducerea artificiala

Tn cazul acestei metode masculii si femelele sunt pastrati separat in timpul reproducerii. Injectiile
hormonale sunt utilizate la femele permitand colectarea manuala a icrelor si fecundarea artificiala.
Avantajul acestei metode consta in controlul total al procesului de reproducere. Primul pas este
alegerea reproducatorilor maturi, apti pentru reproducere.

Bazinele de parcare (prematurare). in prezent la nivel mondial constructiile pentru parcarea loturilor
de reproducatori beneficiaza de facilitatile sistemelor recirculante (foto. 138 si 139), respectiv
controlarea/ajustarea temperaturii si a intensitatii luminii. Asemenea facilitati sunt independente
fata de mediul natural prin utilizarea stricta a protocoalelor de biosecuritate si a masurilor adecvate
de crestere. Diferite rase de biban pot fi marcate si pastrate separat pentru a usura selectarea lotului
de reproducatori. Lotul de reproducatori poate fi parcat in cantitate de 20 kg /m?3.

La Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvaticd, Pescuit si Acvaculturd Galati parcarea
se realizeazd in cizi din fibrd de sticld cu suprafatd de 2 m? si adancimea de 0,5 m. Intr-un bazin de
maturare se introduc 10-20 reproducatori, separat pe sexe. Bazinele (cazile) au un volum de 1,5-3m3.
Controlul luminii si al temperaturii din incintele de parcare se face in functie de ciclul lor de
reproducere. Astfel de instalatii sunt controlate de un sistem informatic centralizat.

Foto. 138 - 1.Bazine experimentale (16 bazine de
fibrd x 3m3/vol. cadd); 2. Sistemul de filtrare; parcarea producatorilor cu bazine de 1,6m3 (CEFRA-
3.Camera tehnica (Franta,Castets, 2011) Belgia, Fontaine si colab., 2008)

Statia de incubatie pentru reproducerea artificiala cuprinde:

o module (bazine) pentru parcarea si maturarea reproducatorilor;

o platforma pentru efectuarea lucrarilor de colectare a produselor sexuale si realizarea
fecundarii prevazutd cu mese pentru asezarea vaselor in care se repartizeaza icrele pentru
fecundare, cantarul electronic, ustensile etc.;

o aparate de incubatie adaptate speciei prevazute cu site pe care se distribuie icrele fecundate
in vederea incubatiei, incubatoare de tip Dnepr, Ruckl-Vacek si alte tipuri de instalatii
(foto. 140, 141 si 142) etc.;

o minilaborator prevazut cu microscop, lupa binocular, cantar electronic, aparate de masura si
control al parametrilor chimici si biologici ai apei si inventarul specific necesar reproducerii
artificiale (sticlarie de laborator, seringi, tifon, vase de colectare a produselor sexuale,
recipienti din plastic de diverse dimensiuni etc.);

o magazii pentru depozitarea temporara a diverselor materiale si instrumente auxiliare.
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Foto. 141 - (A) Incubatie; (B) Tavi pentru incubatie care Foto. 142 - Panglici cu icre fecundate de biban
contin panglici de icre I'URAFPA (Franta dupa Castets, incubate n rezervoare la Institutul Tehnic
2011) Mahurangi, Noua Zeelanda (Toner si colab., 2008)

Manipularea reproducétorilor. In general reproducitorii nu tolereazi manevrarea brusci si se
recomanda folosirea unei manipuladri minime si foarte atente in timpul reproducerii. Este necesar sa
se utilizeze un anestezic pentru eliminarea stresului . Manipularea pestelui trebuie sa se faca numai
cu ajutorul manusilor de protectie in scopul prevenirii lezarii tegumentuluisi producerii de infectii
fungice. Anestezicele utilizate in mod obisnuit sunt:

o preparat de 2-fenoxietanol in doza variind intre 0,3 si 0,5 ml/l, cu efect de 2 minute;

o ulei de cuisoare in doza de 0,03 ml/I, cu efect de 3-4 minute.

v Stimularea maturirii elementelor sexuale
Deoarece masculii maturi elibereaza in mod natural lichidul seminal ei sunt folositi la reproducerea
artificiala fara a necesita injectare cu hormoni. Pentru sincronizarea reproducerii femelele trebuie
injectate hormonal printr-o singura doza de 4 mg extract hipofizar. Injectia hormonala se aplica, de
obicei, intraperitoneal in zona abdominald a corpului (foto. 143).

Foto. 143 - Injectarea intraperitoneald de hormoni pentru declansarea ovulatiei
(foto originala SCDP Nucet)

v" Colectarea ovulelor si a spermei
La ovulatie icrele sunt colectate prin masarea abdomenului/mulgere (foto. 144) intr-un recipient
uscat (masa icrelor si cea corporald a femelelor sunt inregistrate imediat dupa colectare). Sperma
este colectata prin mulgere (de la trei-cinci masculi din grupul selectat) intr-un recipient uscat prin
aspirare intr-o seringd uscatd (foto. 145). Materialul seminal se poate colecta cu usurintd fara
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tratament hormonal prin aplicarea presiunii asupra abdomenului si folosirea unei seringi. Sperma
necontaminata (fara urind sau sdnge) poate fi pastrata la 2-4°C si utilizatd pana la 12 ore dupa
recoltare. Sperma colectata are culoarea laptelui, cu vascozitate si consistenta ridicate.

Foto. 144 - Mulgerea si colectarea icrelor Foto. 145 - Colectarea spermei
(Policar si colab., 2008) (Policar si colab., 2008)

v" Fecundarea
Pentru fecundarea artificiala se amesteca sperma cu icrele in raport de 2 ml sperma /100 g icre timp
de 1 min (foto. 146). Se adauga apa cu mare atentie deoarece spermatozoizii sunt viabili mai putin de
douda minute dupd activare, iar in contact cu apa icrele se grupeaza sub forma unor panglic
(foto. 147) de lungimi variabile (0,8-1,5 m). Utilizarea acestei metode asigurda o ratd Tnalta de
fecundare (80-97%). Fecunditatea medie absoluta si relativd (numarul de icre/kg corp) este de
aproximativ 102.000 icre / kg corp.

Foto. 146 - Amestecarea icrelor si a spermei Foto. 147 - Panglici cu icre imediat dupa fecundare
(Policar si colab., 2008) (Policar si colab., 2008)

v Incubatia si eclozarea
Pregdtirea icrelor pentru incubatie. Panglicile (foto. 148) sunt plasate Tn spatiile de incubatie, dupa
dezinfectarea prealabila. Este important ca panglicile sa fie dispersate pentru a permite rotirea
usoara in curentul de apad in vederea oxigenarii. Temperatura si oxigenul dizolvat trebuie sa fie
mentinute la valori constante si de asemenea pH-ul sub 8 upH.Perioada de incubatie este similara
pentru toate speciile de percide, variind de la 80 la 160 grade-zile la o temperatura recomandata de
15-16°C. Panglicile formate Tn urma fecundarii se extind in dimensiuni Tn primele cateva zile de la
incubare pe masurd ce se hidrateaza. Dezvoltarea icrelor de biban este rapidd si necesitd
monitorizare permanentd pentru obtinerea de larve de bunad calitate. Starea embrionilor trebuie
monitorizata atent pana la sfarsitul incubarii icrelor. Eclozarea larvelor incepe dupa 14, 7 si respectiv
4 zile de incubare a icrelor la temperaturi ale apei de 13, 17 si respectiv 25°C. Pentru a imbunatati
eficienta incubatiei si prevenirea pierderii de larve uneori este necesard ruperea artificiala a
panglicilor. Panglicile sunt plasate intr-un recipient si se agita viguros pentru a se elibera larvele
neeclozate. Dupa distrugerea artificiala a membranei panglicii larvele proaspat eclozate (foto. 149)
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trebuie separate de celelalte icre. Ele sunt colectate cu o teava flexibila din incintele pentru incubatie
si transferate in incintele de crestere a larvelor.

Foto. 148 - Panglica de icre fecundate de biban Foto. 149 - Larve recent eclozate
(foto originald SCDP Nucet) (Policar T. si colab., 2008)

v' Cresterea larvara
n perioada cresterii larvare apare o serie de caracteristici :
o larvele la eclozare sunt relativ putin diferentiate, in sensul ca sistemele si organele sunt inca
slab dezvoltate;
in primele stadii hranirea este de natura endogena (vitelusul intern);
imobilitatea larvelor, cel putin pentru primele stadii;
respiratia este asigurata de reteaua sanguina de la suprafata sacului vitelin;
pe parcurs se dezvolta toate partile corpului, organele de simt etc.;
asigurarea unor conditii optime de temperatura, oxigen solvit in apa si suspensii influenteaza
de asemenea, foarte mult ritmul de dezvoltare larvara.

0O O O O O

v’ Livrarea larvelor
Ambalarea si transportul larvelor de biban
Larvele se transporta in saci de polietilena standard de 40 | in care raportul intre volumul de apa si cel
de oxigen este de 1/1.
Densitatea standard a larvelor de biban la un sac se stabileste functie de durata transportului si
temperatura aerului, conform tabelului nr. 23.

Tabelul nr. 23 Densitatea standard a larvelor de biban la sac

Temperatura Masa medie Durata transportului
°c g/ex 10 ore 25 ore 50 ore
15 0,01 15.000 15.000 7.000
0,02 7..000 7.000 4.000
0,03 5.000 5.000 2.000

Transportul larvelor in conditii optime se realizeaza cu masini izoterme dotate cu unitati de
conditionare a temperaturii mediului incintei. in lipsa acestora transportul se poate realiza cu
mijloace de transport obisnuite cu respectarea urmatoarelor conditii:
o capacitatea masinii sa fie corelata cu numarul pungilor ce urmeaza sa fie transportate;
o incinta de transport sa fie capitonata cu un numar suficient de materiale (cartoane sau
paturi), care sa impiedice spargerea sacilor;
o sa fie prevazuta cu o rezerva de oxigen de minim 50I, rezerva dotata cu manometru si furtun
si 0 rezerva de saci de 10% din numarul sacilor care se transporta.
Tnainte de popularea la destinatie sacii inchisi sunt introdusi in apa bazinului de populat pentru a se
egaliza temperatura. In cazul unor diferente mari de temperaturd sacul se deschide si se introduce
treptat apa din bazinul in care se face popularea, iar larvele sunt lasate sa iasa singure din saci.
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Anexa nr. 24

Indici privind procesul tehnologic de reproducere artificiala
la specia Perca fluviatilis Linnaeus, 1758

::; Indici/ Etapa tehnologica Uum Descriere etapa tehnologica
1. Asigurarea lotului de reproducétori Q/6F 15-15/20-30, parcare 20 ex/m?3
2. Prematurarea reproducatorilor

- suprafatd bazin (m?2); m? 1.000-3.000

- adancime bazin; m 1,5-2

- debit de primenire; I/s/ha 3-5

- nivel minim de oxigen; mg/I >6

- numar ex. reproducatori. nr. ex 50-60
3. Maturarea reproducatorilor

- volum bazin (m?3); m3 0,5-1,6

- adancime bazin; m 0,5

- debit de primenire; I/s/m3 0,2l

- nivel minim de oxigen; mg/I 26

- reproducatori parcati separat in 2 bazine nr. ex 15-20

4. Pescuitul reproducatorilor Se executa cu navod .

5. Raportul intre sexe pentru reproducerea @/@? 1:1,2:3
artificiala

6. Manipularea reproducatorilor
Anestezicele utilizate:
-2-fenoxietanol (efect de 2 min) ml/I 0,3-0,5
- ulei de cuisoare (efect de 3-4 min) ml/I 0,03

8. Stimularea hormonala mg/kg corp 49
necesar hipofiza 0@

9. Procent de fecundare % 75

10. Nr. de icre/kg. corp 1kg/corp 100.000
Diametru icre mm 2

11. Cantitatea de icre ce constituie o portie mI@?/mI@ 2/100

pentru a fi fecundatd

12. Lungimea panglicii care se introduce intr- m 1-15

un incubator tip Dnepr, Ruckl-Vacek

13. | Temperatura optima in statia de incubatie °C 15
14. Durata incubatiei functie de temperatura grade-zile 110-160
15. Procent de fecundare % 80-90
16. Procent de eclozare % 50
17. Procent de supravietuire (de la icre la % 60

larve de 5 zile)
18. Transportul icrelor embrionate si al ore/mii ex/ 10 /15 -5/152C
larvelor 25/15 - 5/159C
50/7 - 2/15eC
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Anexa nr. 25
Schema fluxului tehnologic de reproducere natural-dirijata
la specia Perca fluviatilis Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de reproducatori

A 4

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea starii fiziologice si de intretinere

, I

Parcarea reproducatorilor Conditii de parcare

Bazine de pdmént 1000 — 3000 m? Debit de alimentare de 3 —51/s/ha

Nivel minim de oxigen > 6 mg/I

A 4

\ 4 A 4

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

Prematurare

\ 4

Pregatirea bazinelor de reproducere

'

Reproducerea natural-dirijata
10-12 familii (o familie:1 Q : la 2 &')/1000m?
subtratul pentru depunerea pontei-tufisuri uscate si
ramuri de copaci
v

Incubatia
160 grade-zile la 15-16°C

|

Eclozarea

\4

Cresterea larvelor pana la varsta de 21 zile

A 4

Tratament antiparazitar la puiet inainte de livrare
imbaierea cu formalind sau solutie de permanganat de

potasiu 1:1.000 ml, timp de 15 minute.

'

Ambalarea si transportul larvelor
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Anexa nr. 26
Schema fluxului tehnologic de reproducere artificiala
la specia Perca fluviatilis Linnaeus, 1758

Asigurarea loturilor de reproducatori

\ 4

Evaluarea preliminara a lotului de reproducatori
Aprecierea starii fiziologice si de intretinere

I !

Paltca-rea. reprodu.catorllor 3 Conditii de parcare
Cazi din fibra de sticld 0,5-3 m Debit de alimentare de 5-10 |/min/m3
Nivel minim de oxigen = 6 mg/|
A A 4

Evaluarea stadiului de maturare al gonadelor

A 4

Stimularea hormonala
Injectare cu extract de hipofiza:

-nud;
-4 mg/kg corp .

A 4

Maturarea
Cazi/module de maturare reproducatori

!

Reproducerea artificiala
- Recoltare elemente sexuale prin mulgere;
- Portionarea icrelor;
- Fecundare prin metoda uscata (2ml &/100 mIQ)

A 4

Incubatia
Incubator tip Dnepr, Ruckl-Vacek
Incubator de tip NUCET

;

Tratament antifungic la icrele embrionate

\ 4
Cresterea larvelor pana la varsta de 3-5 zile

A

Ambalarea si transportul larvelor
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Proiecte implementate prin Programe de cercetare:

SCDP Nucet, 2014, Raport de cercetare - Program Sectorial, Proiect nr. 7.1.2./2011: ,Elaborarea
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